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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE MALPIGHISCHEN GEFASSE 
BEI KAFERN. 
Von 


BrEnno ADOLF MARcUS 
(Miinchen). 


Mit 49 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 30. Mai 1930.) 


Kinleitung. 

Je mehr man sich mit dem Studium der Matprcuischen Gefafe be- 
schaftigte, desto mehr kam man zu der Uberzeugung, daB es sich nicht 
allein um reine Exkretionsorgane handelt, wie man friiher meist ange- 
nommen hat, sondern da ihnen auch noch andere Funktionen zukom- 
men. Man gelangte zu dieser Erkenntnis sowohl auf Grund anatomischer 
Untersuchungen als auch durch die Beobachtung biologischer Verhalt- 
nisse. Der Auffassung, daB die MaLpicuischen GefaiBe reine Harnorgane 
selen (SCHINDLER, Bascou und andere), widersprach als einer der ersten 
M6svusz in seiner Arbeit ttber den Darmkanal der Anthrenus-Larve 
(1897). Er gelangte zu der Anschauung: ,,Die Maupicuischen GefaiBe sind 
nicht nur Exkretions-, sondern auch Resorptionsorgane*‘. Begriindet 
war seine Auffassung in seinen histologischen Befunden: Die distalen 
Abschnitte der Matricuischen GefaBe, die nach der tiblichen Anschauung 
frei im Korperlumen endigen sollten, zeigten sich in héchst komplizierter 
Weise mit Teilen des Diinndarms verwachsen, so dab er diesem Gebilde 
eine nicht unwesentliche Rolle bei den Verdauungsvorgangen zuerkannt 
hat. Ebenfalls eine Verwachsung konstatierte SEDLACZEK bei Borken- 
kafern (1902); danach dringt ein Teil der Matprcuischen GefaBe mit 
seinem Ende ,,in die Muscularis des Krummdarmes‘ ein; er schreibt 
diesem Teil die Funktion zu, den vor der Ausscheidung stehenden Nah- 
rungsresten noch Feuchtigkeit zu entziehen. Weiterhin wurde der 
Glaube, die Matricuischen GefaBe seien ausschlieBlich Exkretionsorgane, 
durch die umfassende Arbeit iiber die MaLprcHischen GefaBe der Kafer 
durch v. GorKA (1914) erschiittert. Seine sich hauptsachlich auf die 
Larve des Tenebrioniden Gnaptor spinimanus beziiglichen Unter- 
suchungen ergaben, dafi die Matrrauischen Gefafe auch hier nicht frei 
endigen, sondern ,,auf dem Rectum ein Netzwerk bilden“, dem er, wie 
Mosusz bei Anthrenus, ebenfalls resorbierende Tatigkeit zuschrieb. Sein 
Hauptaugenmerk war jedoch den freien Abschnitten der MaLpicHischen 
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GefiBe gewidmet; er wies vor allem durch héchst komplizierte mikro- 
chemische Analysen und Farbreaktionen nach, daf auch die unverwach- 
senen Teile der Marpicutschen GefaBe von Gnaptor, die weder morpho- 
logisch noch histologisch von der normalen Form abweichen, auBer der 
exkretorischen noch verdauungsphysiologische Funktionen haben. Er 
fand, daB die Mauprcuischen Gefife alkalische Sekrete in den distalen 
Abschnitt des sonst sauer reagierenden Mitteldarmes absondern, die nach 
seiner Ansicht ,,die Wirkung der kohlehydratespaltenden Enzyme des 
Mitteldarmes férdern’‘ und auch auf Fette und andere Stoffe wirksam 
sind1. Er betrachtet die MatrrcHischen GefaBe als ,,in physiologischer 
Hinsicht den Mitteldarmdriisen der iibrigen Wirbellosen in vielen Be- 
ziehungen gleichwertige Organe**, bei denen nur infolge des auBerst regen 
Stoffwechsels der Insekten die exkretorische Funktion stark in den Vor- 
dergrund tritt. 

Doch damit ist die Vielseitigkeit der MaLprcHischen GefaBe hinsicht- 
lich ihrer Funktion noch keineswegs erschopft. Schon lange vermutete 
man, daB sie bei einzelnen Insektenlarven auch fiir die anale Sekretion 
eines Spinnfadens, wie sie gerade bei Kafern gar nicht selten ist, verant- 
wortlich gemacht werden miifiten. SILYESTRI suchte dies in seiner Arbeit 
tiber Lebia scapularis (1904) nacozaweisen. AufBerdem verfertigen nach 
Angaben in der Literatur (LeBED=v und andere) einige Curculioniden- 
larven (Cionus, Phytonomus), dis Larve von Donacia (Chrysomeliden) 
und nach BotpyRev und Hopkins auch Colydiidenlarven (Botrideres) 
ihren Kokon mit Hilfe eines aus den MaupicHischen GefaBen sezernierten 
Spinnfadens. In neuerer Zeit hat KEMNER bei der Larve von Platydema 
tricuspis (Tenebrioniden) ein anales Spinnen festgestellt, wobei als Se- 
kretionsorgan ebenfalls die MaLpiauischen GefaBe genannt werden. Ge- 
naue Beobachtungen tiber den Spinnvorgang bei der Larve von Niptus 
hololeucus (Ptiniden) liegen uns durch eine Arbeit von BoLDYREV vor; 
die anlaBlich meiner Arbeit tiber ,,Anatomie und Biologie des Messing- 
kafers** ermittelten Befunde stiitzen durchaus seine Annahme, daf das 
Spinnsekret wenigstens zum Teil aus den Matpigutschen GefaBen 
stammt?. 


1 Nach den Untersuchungen von BIEDERMANN bei der Larve von Tenebrio 
molitor, also bei einem Vertreter derselben Familie, reagiert der Mitteldarm in 
jedem Ernahrungszustand ebenfalls im ganzen proximalen Abschnitt sauer und 
nur im untersten Teil (etwa im letzten Drittel) alkalisch. Dieser auf rein ana- 
lytischem Wege gemachte Befund wiirde die Beobachtung v. GorKas bestatigen. 

* Auch bei Vertretern anderer Inscktengruppen ist ahnliches bekannt: so 
nach McDunnovcH bei einzelnen Neuropterenlarven (Chrysopa, Myrmeleon, 
Sisyra) und, nach THomsEN bei Euplectrus bicolor. Erwahnt sei auch noch eine 
Feststellung von Dewrrz, nach der durch eine mit Kristallen der Ma.rieutischen 
GefaBe durchsetzte zahe Fliissigkeit, die anal abgeschieden wird, die Ausfarbung 
einzelner Schmetterlingskokons bewerkstelligt wird. 
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Nun fand ich bei der Imago von Niptus hololeucus ahnliche Verhilt- 
nisse; auch hier ist der distale Teil der Matrrcuischen GefaBe fest mit 
dem Enddarm verbunden. Wenn nun bei der Larve von Niptus holo- 
leucus die Verwachsungen der MatpicHischen Gefae fiir die Sekretion 
des Spinnfadens verantwortlich gemacht werden miissen, welche Funk- 
tion kann dann eine analoge Verkniipfung bei der Imago derselben Art 
haben? 

Wie bereits in dieser kurzen Ubersicht angedeutet, zeigen die Mat- 
PiGHischen GefaBe bei den Kafern in ihrem Bau bzw. in ihrem Verlauf 
eine betrachtliche Variabilitat. Um die anatomischen Verhaltnisse 
naher kennen zu lernen, untersuchte ich eine Reihe von Coleopteren 
sowohl im Larven- als auch im Imaginalstadium. Danach endigen 
die Matpicuischen GefaiBe nur bei einem Teil der Kafer frei in der Lei- 
beshéhle; bei einem anderen dagegen — und dieser scheint der groRere 
zu sein — gehen ihre Endteile noch eine ausgedehnte, mehr oder weniger 
intime Bindung mit dem Enddarm ein, woriiber, wie ja bereits erwahnt, 
schon einzelne Angaben vorliegen. Hierbei ist charakteristisch, daB die 
unverwachsenen Teile der Matpicuischen GefaBe bei allen Arten (sowohl 
bei Larven wie bei Kafern) ziemlich iibereinstimmenden Bau aufweisen, 
wahrend ihre Endteile gleich bei ihrem Hintritt in die Wand des End- 
darmes eine mehr oder weniger starke Modifizierung erfahren. 


Material und Methoden. 


Untersucht wurde alles mir innerhalb einer gewissen Zeit zur Ver- 
fiigung stehende Coleopterenmaterial. Bevorzugt wurden solche Tiere, 
deren Nahrung zum Teil oder vorwiegend aus Cellulose besteht, oder 
bei denen Kokonbau vorkommt. In ersterem Fall suchte ich aus der 
nimlichen Familie Arten mit verschiedener Nahrungsweise zu_be- 
kommen, wie z. B. neben holzfressenden Borkenkafern auch pilzziich- 
tende; in letzterem Fall legte ich groBen Wert darauf, auch die Imagines 
der kokonbauenden Larven zu untersuchen, um durch den Vergleich der 
Befunde die Deutung der Funktionen sicherer zu gestalten. 

Neben Untersuchungen am iiberlebenden Material wurden mikro- 
skopische Schnitte angefertigt. Dabei wurde als Fixierungsfliissigkeit 
meist das Bournsche Gemisch verwandt; gefarbt wurde vor allem mit 
Hamatoxylin und Eosin. Die Schnittdicke betrug 5—10 , in der Regel 
7,54. Wenn irgend moglich, wurden die Schnitte in toto ausgefiihrt. War 
dies infolge allzu starker Chitinisierung des Insekts nicht auszufiihren, 
so wurden die entsprechenden Darmabschnitte mit méglichster Vorsicht 
herausprapariert, um ZerreiBungen zu vermeiden. War das Objekt dazu 
zu klein, oder wollte ich zur Kenntnis der Lageverhaltnisse der betreffen- 


den Organe gelangen, so erweichte ich das Material vorher einige Tage in 
40* 
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Diaphanol, bis es ganz durchscheinend war. Das Ergebnis war befrie- 
digend, wenn die Methode auch manchmal aus nicht recht ersichtlichen 
Grunden versagte. Besser war es in jedem Fall, mit frisch geschlipftem 
bzw. frisch gehautetem Material zu arbeiten. 

Zur Herstellung der Mikrophotographien wurde monochromatisches 
Licht, undzwar meist derScuHorrsche Grinfilter, verwandt, der im Gegen- 
satz zum Blaufilter noch ein scharfes Einstellen der Praparate aut der 
Mattscheibe gestattet. Auch erwies sich die Verwendung von WINKEL- 
schen Photookularen (an Stelle der gewéhnlichen Mikrookulare), bei 
denen je nach Balgauszug eine entsprechende Korrektur vorgenommen 
werden kann, als vorteilhaft. 

Die Untersuchungen wurden im Institut fiir angewandte Zoologie in Miinchen 
ausgefiihrt. Auch an dieser Stelle méchte ich meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Geh.-Rat Prof. Dr. K. Escuericn, fiir die liebenswiirdige Uberlassung 
eines Arbeitsplatzes in seinem Institut und ganz besonders fiir die Unterstiitzung, 
die er der Arbeit selbst in hohem Ma8e angedeihen lie}, meinen aufrichtigsten 


Dank aussprechen; desgleichen bin ich Herrn Dr. ZwO.Frer fiir seine vielseitige 
Hilfeleistung zu hohem Dank verpflichtet. 


Bevor auf eine vergleichende Betrachtung der Verwachsungen der 
Matpicuischen GefaiBe mit dem Enddarm im ganzen eingegangen werden 
soll, folgen in annaihernd systematischer Anordnung (System GANGL- 
BAUER) die Untersuchungsergebnisse im Zusammenhang mit den ein- 
schlagigen Angaben aus der bisherigen Literatur, soweit sie mir zugang- 
lich war. 


Histologische Befunde. 
I. Dytisciden und Carabiden. 

Bei diesen Familien, die ja sowohl hinsichtlich ihrer Anatomie als 
auch ihrer systematischen Zugehérigkeit eine gesonderte Stellung inner- 
halb der Coleopteren einnehmen, scheinen keine Verwachsungen der 
Matricuischen Gefiibe vorzukommen. Von den Dytisciden ist Dytis- 
cus margimalis sehr griindlich von BLUNCK untersucht; er weist ausdriick- 
lich darauf hin, daB die Enden der vier MatpraHischen GefaBe frei im 
Korper liegen. Ich selbst konnte bei einem Vertreter aus der Familie 
der Carabiden, Carabus cancellatus, ebenfalls keine Verwachsung der 
MatpicuHischen GefaiBe finden, wie dies SCHINDLER auch bei Carabus 
granulosus besonders betont, und zwar im Gegensatz zu der fritheren Auf- 
fassung, dafi je zwei der Matrrgutschen GefiBe zu einer Schlinge ver- 
wachsen sind. 

Kine Besonderheit in verschiedener Hinsicht stellt die Larve von 
Lebia scapularis dar, iiber deren Darmkanal StLVESTRI gearbeitet hat. Da- 
nach sind hier die Manprantschen GefiiBe zu je zweien zu Schlingen ver- 
wachsen und zerfallen ihrem Bau nach in zwei vollig verschiedene Teile: 
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einen diinneren, distalen Abschnitt mit normaler Struktur und Funktion 
und einen verbreiterten proximalen Teil, der auch histologisch von erste- 
rem unterschieden ist. Diesem hat Strvesrrt die Absonderung des 
Spinnsekrets fiir den Kokonbau zuerkannt. Auffillig ist hierbei, daB die 
MatpicHischen GefiBe fiir die Sekretion des Spinnfadens in Betracht 
kommen sollen, ohne daB der sezernierende GefaBabschnitt auBer-an der 
Insertionsstelle (Pylorus) irgendeine Verbindung mit dem Darm ein- 
geht. Wie bereits oben erwahnt, verfertigen auch andere Kaferlarven 
ihren Kokon mit Hilfe eines von den Maupicuischen GefaiBen abgeschie- 
denen Sekretes; nur sind es hier, wenigstens bei den naher untersuchten 
Arten: Platydema (Tenebrioniden), Niptus hololeucus und Ptinus fur 
(Ptiniden) stets die mit dem Enddarm irgendwie verwachsenen distalen 
Abschnitte der Matpicuischen GefaBe, die beim Spinnvorgang beteiligt 
sind. 

Ob die Feststellung, daB bei der Gruppe der Caraboidea jedenfalls 
keine Verwachsungen der Matpicuischen Gefafe vorkommen, mit der 
meist carnivoren Ernahrungsweise ihrer Vertreter zusammenhingt, laBt 
sich heute mit Sicherheit noch nicht sagen. Vielleicht steht damit im 
Zusammenhang, dal bei dieser Gruppe der Diinndarm besonders lang 
ausgebildet zu sein pflegt. 

II. Cleriden. 

Aus der Familie der Cleriden untersuchte ich die Larve von Clerus 
formicarius, die ich schon bei v. GorKA erwahnt fand. Darnach ist 
auch bei ihr das bei Gnaptor ausfihrlich beschriebene ,,Netzwerk der 
Matrieuischen GefaBe auf dem Rectum‘ vorhanden. Tatsachlich zeigt 
die Larve in dieser Beziehung groBe Ahnlichkeit mit den Tenebrioniden, 
sodaB es zweckmaBig erscheint, den Fall im AnschluB an diese Familie 
zu besprechen. 


III. Dermestiden. 

Wie bereits erwaihnt, hat M6npusz schon 1897 bei den Dermestiden 
~ Verwachsungen von Teilen der Matpicuischen Gefaife mit dem Darm- 
- traktus festgestellt und zwar bei den Larven der drei bekanntesten Arten 
dieser Familie, bei Anthrenus verbasci, Dermestes lardarius und Attagenes 
pellio. Er behandelt in seiner Arbeit in erster Linie den Darmkanal der 
Anthrenus-Larve und gibt eine anschauliche Darstellung der Verwach- 
sungen bei diesem Insekt. Sein Befund bedeutet einen der weniger bisher 
in der Literatur bekannten Fille, dafS Verkniipfungen bei einer Larve 
festgestellt wurden, bei der sie keinerlei Bedeutung fir die Ausscheidung 
eines Spinnfadens haben kénnen. Wie bekannt, baut ja die Anthrenus- 
Larve keinen Kokon. 

Mir pers6nlich lag besonders daran, zu untersuchen, ob auch bei den 
Imagines dieselben Verkniipfungen vorkommen. Tatsachlich ist dies bei 
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Anthrenus und Attagenes der Fall; jedenfalls auch bei Dermestes, doch 
stand mir hier Material leider nicht zur Verfiigung. Die weitgehenden 
Analogien der morphologischen Verhiltnisse sowohl innerhalb der ver- 
schiedenen Arten als auch innerhalb ihrer Entwicklungsstadien gestatten 
es, die bei den Dermestiden vorkommenden Verwachsungserscheinungen 
vorerst gemeinsam zu behandeln: 

Vom Pylorus aus laufen die sechs MatricuHischen GefiBe erst ganz 
normal ein groBes Stiick frei durch die Korperhoéhle (bei einer Gesamt- 
lange des Darmtraktus von 5 mm betragt dieses freie Stiick etwa 4 mm); 
dann kommen sie etwa in der Mitte des Diinndarms wieder zusammen 
und vereinigen sich zu einem geschlossenen Biindel. Spater verbreitert 
sich dieses Biindel und endigt in einem Sack, soda’ das ganze Gebilde die 


O5mm 


Abb.1. Enddarm der Imago von Anthrenus verbasci. M Mitteldarm, P Pylorus, D Diinndarm 

F Rectum, Mg; freies Stiick eines MALPIGHIschen GefiBes, Mg ;; vorderer Abschnitt des ver- 

wachsenen Teiles der MALPIGHIschen Gefabe, K Kniuelsack,  Hintrittsstelle der MALPIGHISchen 

GefiBe in die Darmwand. (Der Ubersicht halber ist nur ein MALPIGHISches GefiB nach dem 
Schema von MOsUSZ gezeichnet.) 


Form einer Retorte erhilt. Schon Mésusz hat dafiir diesen bezeichnen- 
den Ausdruck gewihlt. Diese ,,Retorte‘ ist (wieder bei einer Gesamtliinge 
des Darmes von 5 mm) etwa 1 mm lang und ist mit dem distalen Diinn- 
darmabschnitt in der Weise verwachsen, daB der ,,Knauelsack‘‘, wie 
Mosusz diesen Teil der Verwachsung nannte, etwa auf der Ubergangs- 
stelle vom Diinndarm zum Rectum liegt. Andererseits ist dieser Knauel- 
sack aber auch mit dem vorderen Abschnitt des Diinndarms verwachsen 
und zwar mehr oder weniger dicht hinter dem Pylorus, soda der Diimn- 
darm dadurch die Gestalt einer Schlinge erhalt (Abb. 1 und 2). Der Durch- 
messer der langlich-ovalen bis rundlichen vorderen Verwachsungsfliche 
mibt etwa 0,2—0,3 mm. Der vorderste Teil des Diinndarms, der zwischen 
dieser Verwachsung und dem Pylorus liegt, ist bei Anthrenus (Larve und 
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Imago) sehr kurz (0,1 mm), langer bei Attagenes (0,4—0,5 mm). Bei 
Attagenes, deren Enddarm insgesamt etwa 3,6 mm mibt (Anthrenus 
1,6 mm), ist der zwischen der vorderen Verwachsung und der Ansatz- 
stelle der MaLpicuischen GefaifSe zu ihrer Verbindung mit dem Enddarm 
lhegende Diinndarmabschnitt etwa 0,8 mm (bei Anthrenus 0,4 mm); das 
retortenahnliche Gebilde der Matricuischen GefaBe selbst ist etwas tiber 
1 mm lang und auf dieser ganzen Linge mit dem distalen Diinndarm ver- 
wachsen (Anthrenus 0,5—0,6 mm). Der Knauel der Matricuischen Ge- 
faBe endigt ungefahr an der Stelle, wo der Diinndarm in das Rectum 
iibergeht. Dieses ist bei Aftagenes etwas tber 1 mm, bei Anthrenus 
knapp 0,5 mm lang. 
PM R 


2) 


D Mgrr K 

Abb, 2. Enddarm yon Anthrenus verbasci (Imago). Bezeichnungen wie bei Abb.1. Vergr. 60mal. 

An ihrer Eintrittsstelle in die Wand des Diinndarms haben die MAL- 
- prcHischen GefaBe noch ihre normale GréBe und liegen gestreckt neben- 
einander. Bald jedoch verengert sich ihr Volumen mehr und mehr und 
damit im Zusammenhang steht die Bildung von immer enger werdenden 
S-formigen Windungen (Abb. | und 3). SchlieBlich betragt der Durch- 
messer der Matrrcuischen GefiSe nur mehr etwa */s des normalen (vgl. 
Abb. 4u.a.). Erst an der Stelle, wo sich das Biindel sackformig erweitert, 
verbreitern sich die MaLprcutschen Gefafe wieder bis annahernd auf den 
Durchmesser der frei im Kérper verlaufenden Stiicke. Sowohl im Biindel 
als auch zum Teil noch im Knauelsack sind die MatricHischen GefaBe in 
einer ganz bestimmten Ordnung gelagert, die Mosusz sehr genau 
studiert hat. Danach 1aBt sich eine zweiteilige Symmetrie beobachten, 
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dh. die drei linken GefaBe verlaufen genau analog den drei rechten. Die 
aufsteigenden Windungen biegen nach aufen, die absteigenden nach 


Mgrr K 
Abb. 3. Langsschnitt durch den Enddarm von Attayenes pellio (Imago). Der Knauelsack (K) ist 
infolge der Priiparation von den Verwachsungsstellen gelést; der Pfeil deutet die Richtung des 
Darmyerlaufes (vom Pylorus zum Rectum) an, Vergr. 85mal. 
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Abb. 4, Langsschnitt durch die knaéuelférmige Verwachsung der MALPIGHIschen Gefi®e mit dem 
Enddenm bei Anthrenus verbasct (Larve). Mg;;; distaler Abschnitt der verwachsenen Teile der 
MALPIGHIschen Gefii®e, 2G zelliges Gewebe im Knauelsack. Die librigen Bezeichnungen wie 


Abb. 1. (Der Schnitt liegt etwas seitwirts von der Mittellinie, daher ist die proximale Verwach- 
sung mit dem Diinndarm nicht mehr getroffen.) Vergr. 235 mal. 


innen, und zwar in der Weise, daB sich jeweils die mittleren GefiBe 
uber die auBeren, die inneren iiber die mittleren hinwegwolben (vgl. 


Untersuchungen iiber die Malpighischen GefiBe bei Kafern. 617 


Abb. 5 und 6). Nach Mésvusz vollzieht sich die zweite Verwachsung des 
Knauelsackes mit dem vorderen Diinndarmabschnitt nicht an diesen 
selbst, sondern an eine blindsackartige Ausstiilpung. Ahnliches berichtet 
KREYENBERG von der Larve von Dermestes. Nach meinen Unter- 
suchungen fehlt dieser Blindsack und zwar nicht nur bei der Larve von 
Anthrenus, sondern auch bei der Imago und bei Larve und Imago von 
Attagenes, wie dies auch aus Abb. 2,8 und 11 ersichtlich ist. Allerdings 


Abb. 5. Schiefer Querschnitt durch den Enddarm yon Anthrenus verbasci (Larve). pD proximaler 
dD distaler Diinndarmabschnitt. Der Schnitt zeigt den Kniauel an seinem Ubergang von der 
piindelartigen Verwachsung der MALPIGHIschen GefiBe. Vergr. 235 mal. 


zichen sich besonders bei spiteren Stadien die Rander an den Verwach- 
sungsstellen etwas zusammen, SO daB man bei auSerlicher Betrachtung 
leicht zu der Vorstellung einer Darmausstiilpung gelangen kann. 
Wahrend in den von mir untersuchten Fallen in der makroskopi- 
schen Beschaffenheit der Verwachsungserscheinungen groke Uberein- 
stimmung herrscht, ergeben sich bei der histologischen Betrachtung be- 
deutende Abweichungen. Besonders gilt dies fiir die vordere Verwach- 
sung. Mésusz beobachtete, da8 das Diinndarmepithel an der vorderen 
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Verwachsungsfliche bei Anthrenus fehlt, so daB hier die Trennungs- 
schicht zwischen Darmlumen und Knauelsack der MaupicHischen Ge- 
faBe lediglich durch ein sogenanntes ,,Chitinfenster™ gebildet wird. Das 
nimiliche stellte er bei Attagenes fest, wo es nur im Gegensatz zu der mehr 
kreisrunden Form bei der Anthrenus-Larve ,,langlichrund® sei. Nach 
KREYENBERG ist dieses Chitinfenster bei Dermestes nicht vorhanden. Ich 
selbst habe nun mehrere Schnittserien sowohl von der Anthrenus-Larve 
als auch von der Larve von Aftagenes daraufhin untersucht und will ver- 
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Abb.6. Schnitt durch den Kniauelsack und Enddarm von Anthrenus verbasci (Larve). 
Bezeichnungen wie oben. Vergr. 235 mal. 
suchen, mit Hilfe einer entwicklungsgeschichtlichen Ableitung diesen an 
sich merkwiirdigen Befund zu erklairen. Da namlich nach dem heutigen 
Stand unserer Erkenntnis wihrend der Hautung alle Chitinteile abge- 
worfen werden, wiirde sich hier bei jeder Hautung ein regelrechtes Loch 
im Darm bilden. 

Tatsachlich wird nun das Diinndarmepithel bei der Anthrenus-Larve 
am Rande der Berithrungsflache immer dinner und fehlt in der mittleren 
Partie ganz (Abb. 7). Die Trennungsschicht bildet also das von M6pusz 
so genannte Chitinfenster; es besteht aus der Intima des Diinndarms und 
dem den Knauelsack umschlieBenden Hiillgewebe, das sich am Rande 
der Darmwand gegabelt hat; der iuBere Teil geht direkt in die Tunica 
propria des Ditnndarms iiber, wahrend der innere zusammen mit der In- 
tima des Diinndarms diese Chitinmembran bildet. Zwischen Intima und 
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Hillgewebe des Knauelsackes befindet sich meist eine dicke Schicht von 
Sekret, wie dies auf Abb. 7 deutlich zu erkennen ist. Ob die Tunica 
propria des Dinndarms auch an der Bildung des Chitinfensters beteiligt 
ist, konnte ich nicht sicher feststellen; jedoch haben die Befunde bei der 
Attagenes-Larve ergeben, daB ontogenetisch kein Unterschied zwischen 
Tunica propria und dem den Knauelsack bildenden Gewebe zu machen 
ist (vgl. unten); man kann daraus schlieBen, daB dies auch fiir die 
Anthrenus-Larve zutrifft. 
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Abb. 7. Schnitt durch den Darm von Anthrenus verbasci (Larve). Se Sekret, J Intima. Ubrige 

Bezeichnungen wie oben. Das sogenannte Chitinfenster zwischen vorderem Diinndarmlumen und 
’Kniuelsack ist deutlich sichtbar, zwischen ihm und der Intima des Diinndarmes ist Sekret (Se) 
. eingelagert. Vergr. 150mal. 


Nun stoBen die Matricuischen GefaBe nicht direkt an das Chitin- 
fenster, sondern es ist immer noch eine je nach Funktionszustand mehr 
oder weniger dichte Schicht von lockerem zelligen Gewebe dazwischen, 
das jedenfalls die Vermittlung des Austausches zwischen Darmlumen und 
MatrrcHischen GefaBen zu besorgen hat (vgl. Abb. 5 und 7). Es scheint 
von dem Chitinfenster auszugehen, wie dies auch aus Abb. 7 zu ersehen 
ist, verbreitert sich aber meist tiber das ganze Knauel der Matrieuischen 
GefaBe; besonders dicht findet man es am Ende des Knauelsackes, wo 
die GefaBe am dicksten sind (vgl. Abb. 4). Entwicklungsgeschichtlich 
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ist es vielleicht ein modifiziertes Diinndarmepithel, worauf spater noch 
hinzuweisen sein wird. 

Sehr interessant sind die Verhaltnisse bei der Larve von Attagenes 
pellio zu verfolgen, wo es mir gelang, ein entwicklungsgeschichtlich frihes 
Stadium der Verkniipfungen — wahrscheinlich andern sich diese Erschei- 
nungen bei jeder Hautung — zu erhalten. Aus der in Frage kommenden 
Schnittserie, von der Abb. 8 einen Ausschnitt darstellt, ist folgendes er- 
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Abb. 8. Schnitt durch ein entwicklungsgeschichtlich friihes Stadi ox Att lio (L 
Piers j adium von Attagenes pellio (Larve). 
Ep epitheliales Gewebe, Ba Basalmembran. Ubrige Bezeichnungen wie aed. veter. ona 


sichtlich ; Das sparlich ausgebildete Epithel des Diinndarms verbreitert 
sich an der Berithrungsflache mit dem Kniiuelsack sehr stark. Wahrend 
anfangs trotz der starken Anschwellung der Charakter als festgefiigtes 
Zylinderepithel erhalten bleibt, zeigt die ganze mittlere Partie ein viel 
lockereres Gefiige. Die Zellen sind hier nur auf der dem Darmlumen zuge- 
wandten Seite, wo eine Basalmembran deutlich zu erkennen ist, fest an- 
einander gereiht ; auf der anderen Seite, den MaLpiguischen GefiBen Zu 
scheiteln sich die Zellen von der Mitte aus nach auBen auseinander. Did 
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Tunica propria fehlt an der Verwachsungsflache, die Zellen des Epithels 
treten mit den Matpicuischen GefaiBen in direkte Berithrung, teilweise 
schieben sie sich sogar zwischen diese. Die Intima des Diinndarms ist wie 
bei der Anthrenus-Larve unveraindert, auch hier ist zwischen Epithel 
und Intima ein helles, etwas korniges Sekret zu erkennen. 

Nach diesem Schnitt wiirde die Feststellung von MO6susz, daB als Ver- 
bindungswand nur das sogenannte Chitinfenster in Betracht kime, nicht 
den tatsichlichen Verhaltnissen entsprechen, denn es ist hier sehr deut- 
lich zu sehen, wie einmal ein wenn auch schon verandertes Epithel vor- 
handen ist, und dann 1a8t sich genau verfolgen, wie dieses Epithel direkt 
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Abb. 9. Schnitt durch ein entwickeltes Stadium von Attagenes pellio (Larve). Dr Driisengewebe (?). 
Vergr, 150mal. 


‘aus dem Diinndarmepithel hervorgeht (Abb. 8). Von diesem modifi- 
zierten Epithel geht (hauptsachlich am Kniiuelende) ein lockeres zelliges 
Gewebe aus, das groke KAhnlichkeit mit dem bei Anthrenus beschrie- 
benen hat. . 

Bin entwicklungsgeschichtlich verandertes Stadium, welches jeden- 
falls den normalen Zustand darstellt, ergibt fiir die vordere Verwachsung 
bei der Attagenes-Larve ein ganz anderes Bild. Hier ist die Verbindung 
zwischen dem Diinndarmepithel und dem lockeren Epithel der Beriih- 
rungsflache unterbrochen (Abb. 9); Intima, Hiillgewebe des Knauel- 
sackes und Tunica propria gehen am Rande der Verwachsungsflache in- 
einander iiber, wodurch die beiden Epithelien voneinander abgeschnurt 
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werden. Wiahrend sich das Diinndarmepithel, wenn es sich auch am 
Ende stark verbreitert, in seinem Bau wenig verandert hat, zeigt das 
Epithel der Verwachsungsflache hier eine noch weitgehendere Ab- 
weichung als es bei dem oben beschriebenen Stadium der Fall war. Das 
auch hier nur an der dem Darmlumen zugewandten Seite festgefiigte 
Epithel scheitelt sich noch weiter auseinander als dort. Es scheint sich 
zu tubuldsen Driisen umgebildet zu haben, wie dies in Abb. 9 zu erkennen 
ist. Die Zellkerne sind an der Spitze der Zellen gehauft; diese stehen wie 
in dem oben beschriebenen Fall mit den Matpicuischen GefaBen des 
Knauelsackes in direkter Bertthrung. 

Dieser Zustand der Verwachsung hat nun tatsachlich groBe Ahnlich- 
keit mit den bei der Anthrenus-Larve gemachten Beobachtungen und 
lABt es verstandlich erscheinen, daf& M6nusz auch hier von einem 
, Chitinfenster‘‘ sprach. Wir sehen, daB dieser Ausdruck, wenigstens bei 
Attagenes, keine Berechtigung hat; bei Anthrenus allerdings la8t sich 
streiten, ob man dem lockeren Gewebe des Kniuelsackes noch Epithel- 
eigenschaften zuerkennen und es dann als Bestandteil der Verwachsungs- 
flache auffassen will; bei Attagenes ist der Zusammenhang mit dem 
Darmepithel noch gewahrt. Man muf dieses Driisenepithel trotz seines 
stark veranderten Aussehens als modifiziertes Dinndarmepithel an- 
sprechen und es ist wahrscheinlich, da das oben erwahnte zellige Ge- 
webe im Knauelsack der Anthrenus-Larve ebenfalls vom Dimnndarm- 
epithel abzuleiten ist (vgl. oben). Was das Hiillgewebe des Knauelsackes 
anlangt, so weisen die entwicklungsgeschichtlichen Befunde darauf hin, 
daf ontogenetisch zwischen ihm und der Tunica propria kein Unterschied 
besteht, da eines das andere vertreten kann. Daher sind wir wohl be- 
rechtigt, dies auch bei der Anthrenus-Larve anzunehmen, wie wir das oben 
getan haben. 

Diese SchluBfolgerungen werden uns noch besser verstindlich, wenn 
wir die Verhaltnisse bei den Imagines derselben Arten zum Vergleich 
heranziehen. Auch hier sind ja Verwachsungen der Matpicutschen Ge- 
fife mit dem vorderen Diinndarmabschnitt vorhanden. Was zuerst die 
Imago von Anthrenus anlangt, so tritt bei ihr an der Verwachsungs- 
flache an Stelle des Diinndarmepithels ein etwas schmileres, aus kleineren 
Zellen bestehendes Zylinderepithel, das nicht gefaltet ist. Es ist in der 
Mitte am dicksten und verjiingt sich am Rande der Verwachsungsflache 
allmahlich. Hier steht jedoch das Epithel nicht in direkter Verbindung 
mit den Matpicuischen GefaBen des Kniuelsackes. Dazwischen liegt das 
den Sack bildende Gewebe, das hier allerdings viel diinner ist als an dem > 
gegen das freie Kérperlumen grenzenden Teil (Abb. 10). Es gabelt sich — 
némlich an der Beriihrungsfliche; die AuBere (dickere) Schicht schlieBt 
direkt an die Tunica propria des Diinndarms an, wahrend die innere die > 
eben erwahnte Trennungsschicht zwischen Epithel und Sackinhalt bildet. _ 
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Bei der Imago von Attagenes dagegen besteht, wie bei der Larve, zwi- 
schen Epithel und Matricuischen GefaBen keine Zwischenlage; das Sack- 
gewebe grenzt hier direkt an die Tunica propria des Diinndarms. Histo- 
logisch gilt fiir das Epithel das bei der Anthrenus-Imago Gesagte, nur daB es 
sich nicht so regelmaBig nach den Randern zu verjiingt wie dort (Abb. 11). 
Die Tatsache, da das Hiillgewebe bei Attagenes direkt in die Tunica 
propria des Diinndarms tibergeht, bei Anthrenus dagegen sich gabelt und 
noch eine diinne Schicht ttber den Mauprcurschen GefiBen bildet, unter- 
stiitzt die bei den Larven geauerte Vermutung, daB das Hiillgewebe des 
Knauelsackes entwicklungsgeschichtlich 
das namliche ist wie die Tunica propria. 

Die Intima des vorderen Diinndarm- 
abschnittes scheint durch die Ver- 
wachsung ebenso, wie wir das bei den 
Larven beobachten konnten, keine Ver- 
anderung zu erfahren. 

So kompliziert diese proximale Ver- 
wachsung der Matpicuischen Gefaibe 
durch die groBe Variabilitat ihrer Aus- 
bildung bei den untersuchten Fallen er- 
scheint, so spielt sie jedenfalls im Ver- 
gleich zu der Verwachsung mit dem 
distalen Enddarmabschnitt eine unter- . 
geordnete Rolle. Fehlt doch diese Ver- 
bindung mit dem vorderen Diinndarm- 
abschnitt bei vielen anderen Kafern 
mit sonst ahnlichen Verwachsungser- Abb. 10. Schnitt durch ae Enddarm 
scheinungen ginzlich, wie wir weiter yon Anion ye (Imago). 
unten noch sehen werden. ; 

Die Ubereinstimmung ist jedoch bei allen untersuchten Dermestiden 
ziemlich weitgehend, sodaB eine gemeinsame Besprechung méglich ist. 
Die Stelle, an der die Matrrcuischen Gefafe sich vereinigen, um mit dem 
Enddarm eine innige Verbindung einzugehen, liegt in dem Knie der oben 
besprochenen Darmschlinge, also ungefahr in der Mitte des Diinndarms 
(Abb. 2). Die Endteile der Matrrcuischen GefaBe legen sich nun, wie wir 
wissen, erst biindelférmig, dann zu einem Knauel erweitert distal auf den 
Diinndarm, mit dem sie auf der ganzen Lange des retortenartigen Ge- 
bildes verwachsen sind. In der Breite nimmt diese Verwachsungsflache 
stwa 1/, der Darmoberfliche ein. Der Darm erhalt dadurch an Stelle 
seiner sonst radialen Ausbildung eine unregelmafige, an einer Stelle ab- 
seplattete Form. Eine Muscularis fehlt nach meinen Beobachtungen an 
lerVerwachsungsfliche. Das sonst meist sparlich ausgebildete Diinndarm- 
spithel wird hier ersetzt durch ein kraftiges Zylinderepithel mit groBen 
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Kernen, das gewohnlich auf der den Mauricuischen GefaBen zugewandten 
Seite eine Basalmembran besitzt (Abb. 3, 11 und 12). Jedoch ist dieses 
Epithel nicht auf der ganzen Lange gleichmaBig ausgebildet; am Anfang, 
wo also die MaLpicutschen GefaiBe noch annahernd das Volumen der freien 
Stiicke haben, sind die Zellen in der Regel noch etwas kleiner als in der 
mittleren Partie. Ebenso tritt gegen das Ende der Verwachsung eine 
Anderung ein. Wo namlich das Biindel sich zum Knauel erweitert, ver- 


Abb. 11. Schnitt durch den Enddarm von Attagenes pellio (Imago). Ep Epithel. Vergr. 235 mal. 


schmalert sich das Epithel gewohnlich (Abb. 12) und kann auch bis auf 
spirliche Reste verschwinden (Abb. 6 und 7). Es scheinen gerade hier 
die Zellen in regem Zerfall und Wiederaufbau zu stehen und man muB bei 
der Beschreibung der histologischen Verhiiltnisse sehr vorsichtig sein, da 
bei dem gleichen Tier verschiedene Funktionszustande oft recht groBe 
Anderungen, namentlich am Epithel, bedingen. Trotzdem lat sich bei 
der Imago von Anthrenus eine Besonderheit angeben: Im Knauelsack 
tritt an die Stelle des Epithels ein aus blasenférmigen Zellen bestehendes 
Gewebe (Driise?), das mit den Mauprcntschen Gefen in lebhaftem Aus- 
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tausch steht. Besonders gut ist dies auf Abb. 12 zu erkernen. Aus der 
gleichen Abbildung ist zu ersehen, daB an die Stelle der bei der Attagenes- 
Imago deutlich ausgebildeten Basalmembran hier eine etwas breitere 
scheinbar sogar mit Zellkernen besetzte Membran treten kann. Bei den 
Larven ist an der mit den Marreuischen Geffen in Berithrung treten- 
den Seite des Epithels eine Basalmembran meist nicht zu erkennen. 

Die Matpicuischen GefiBe sind im Knauelsack oft in eine homogene 
Flussigkeit eingebettet, die Monusz fiir Blut oder geléste Nahrungs- 
stoffe halt. Nach meinen Beobachtungen ist dieser Zustand bei den 
Imagines haufiger anzutreffen wie bei den Larven (vgl. Abb. 3, 10 u. 11). 
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Schni i ii shni i iiuelse ‘enus verbasci 
Hae a ee aintecloge Obie. veedete Vermadhenng is tntolge dee Praparation vom Knluel 
sack gelést.) Vergr. 235 mal. 

Das Hiillgewebe der biindelartigen Verwachsung der MAcricuischen 
‘GefiBe ist ebenso wie das Sackgewebe eine mit Zellkernen durchsetzte, 
sonst aber strukturlose Membran, die jedenfalls chitinisiert ist. Nach 
allem, was ich iiber diese Membran beobachten konnte (vgl. auch die 
oben erwaihnten Ausfiihrungen), bedeutet sie nichts anderes als eine 
modifizierte Tunica propria des Diinndarms. Die Maxricuischen GefiBe 
wiirden sich also bei ihrer Verwachsung einfach unter die Tunica propria 
des Diinndarms schieben, die sich entsprechend erweitert und am Ende 
auch die Wand des Knauelsackes bildet. 

Der Diinndarm selbst hat, wie oben bemerkt, auf der Strecke der Ver- 
wachsung mit dem retortenartigen Gebilde eine infolge dieser Verwach- 


sung abgeplattete Form. Gefiillt erscheint er mehr rundlich (Abb. 10), 


i 41 
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wahrend sich in leerem oder schwach gefiilltem Zustand die der Verwach- 
sungsfliche gegentiberliegende Seite nach innen einstiilpt. Manchmal er- 
halt er auch eine mehr trapezartige Gestalt (Abb. 6). Am Ende des 
Knauels geht der Diinndarm in das Rectum tber. Ee . 

Der histologische Bau der Matricuischen GefaBe selbst andert sich im 
Laufe der Verkniipfungen mehrfach. Gleich bei ihrem Eintritt in die 
Wand des Diinndarms werden die Zellen, ohne dab die GefaiBe selbst ihren 
Durchmesser verringern, schmal und bilden dadurch ein groBes Lumen 
(Abb. 3). Nun verkleinern sie sich allmahlich, der Hohlraum bleibt 
vorliufig noch erhalten. Mit der Verkleinerung Hand in Hand gehen 
die oben erwihnten, immer starker werdenden S-f6rmigen Krummungen 
der Matprauischen GefaBe. SchlieBlich, etwa in der Mitte der biindel- 
artigen Verwachsung, wird ihr Durchmesser noch geringer, ein Hohlraum 
ist nun meist nicht mehr zu erkennen. Ebenso lassen sich nun Zell- 
grenzen nicht mehr beobachten; auch die Kerne sind kleiner geworden, 
erscheinen aber relativ immer noch sehr grof; sie haben nun den gleichen 
Durchmesser wie die MatpicHischen GefaBe selbst. An der Stelle, wo 
sich das Biindel zum Kniauel erweitert (nach MOsusz vollzieht sich dies 
bei Dermestes und Attagenes allmahlich, bei Anthrenus in einem scharfen 
Knick; nach meinen Untersuchungen ist dies jedoch nicht immer so deut- 
lich ausgepragt), werden die Maupicuischen GefaBe ziemlich rasch wieder 
ungefahr so breit wie in den freien Stiticken. Der Hohlraum tritt nun 
wieder deutlich hervor. Auch hier sind Zellgrenzen nicht mehr zu unter- 
scheiden, die Zellen bilden einen einheitlichen diinnen Schlauch, der meist 
mit kérnigem Sekret gefillt ist (vgl. Abb. 6). Die distalen Stiicke der 
Matpieuischen GefaiBe besitzen, wie auch M6susz hervorgehoben hat, 
auffallend groBe, flach gewélbte Zellkerne, die eine rundliche bis nieren- 
formige Gestalt haben; sie endigen blind in dem Knauelsack. 

Es ist naheliegend, diese komplizierten Verkniipfungen der Mat- 
pigHischen GefaBe mit dem Enddarm bei den Dermestiden mit den Ver- 
dauungsvorgiingen in Zusammenhang zu bringen. Besonders intensiv 
scheint der Austausch bzw. die Aufnahme von fliissigen Stoffen zwischen 
Knauelsack und vorderem Diinndarmabschnitt zu sein (Modifizierung 
des Epithelgewebes!); auch die distale Verwachsung muB eine groBe 
Rolle bei der endgiiltigen Nahrungsaufnahme spielen, wie aus der Ver- 
anderung des Epithels an dieser Stelle sowie aus der Tatsache, daB gerade 
die hier anliegende Darmpartie fast stets mit N ahrungsteilen gefiillt ist, 
hervorgeht. 

IV. Buprestiden. 


Die bei den Buprestiden vorkommenden Verwachsungserscheinungen 
unterscheiden sich grundsatzlich von den bisher besprochenen. Bei den 
Dermestiden ist das Hauptcharakteristikum der Verwachsung, daB die 
Matpicutschen GefiiBe als geschlossenes Gebilde nur mit einem Teil der 
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Darmoberfliche verwachsen sind, wodurch die radiale Symmetrie des 
Diinndarmes unterbrochen wird. Bei dem Verwachsungstyp, der uns nun 
bei den Buprestiden zum erstenmal begegnet, ist dies nicht der Fall. Die 
Verainderung des Enddarms durch die Verwachsung beschrinkt sich in 
der Hauptsache darauf, daB zwischen Tunica propria und Epithel bzw. 
Muscularis sich die Matrrcutschen GefiBe einzeln einschieben und zwar 
so, dafi je ein GefaB in einer der durch die sechsteilige Faltung des Darmes 
entstandenen Liangsrinne liegt. 

Untersucht wurden die Larven von Agrilus biguttatus und Phaenops 
cyanea. Bei Agrilus zerfallt der Diinndarm in zwei véllig verschiedene 
Abschnitte. Der proximale Teil hat eine sehr kriftig ausgebildete Ring- 
muskulatur, zu der nach innen noch die Langsmuskelstriinge (sechs) 
kommen. Das Epithel ist ziemlich schwach ausgebildet und scheint an 


Abb. 13. Querschnitt durch den proximalen (links) und distalen (rechts) Diinndarmabschnitt von 
Agrilus biguttatus (Larve). Vergr. 150mal. 


einzelnen Stellen ganz zu fehlen. Die normale Faltung in sechs gleich- 
maBige Langsfalten ist hier nicht vorhanden; statt dessen ragen hier 
sechs bis sieben unregelmaBige Wiilste von Epithel in das Darmlumen; 
die sie umschlieBende Intima ist stark entwickelt (Abb. 13). Von diesem 
Teil des Diinndarms ist sein distaler Abschnitt véllig verschieden. Ab- 
gesehen von den sechs Lingsmuskelstrangen ist hier die Muskulatur im 
Vergleich zum vorderen Teil sehr schwach entwickelt. Das dicke Epithel 
ist gleichmaig ausgebildet und weist bei leerem Darmlumen sechs regel- 
miBige Lingsfalten auf (Abb. 13 rechts und 14). Im hinteren Abschnitt 
dieses Diinndarmteiles sind nun die Enden der Matpicuischen GefaBe 
eingelagert. Dies geschieht in der Weise, dali die Matrieuischen Gefabe 
einzeln in die Darmwand eindringen und zwar so, daB sie zwischen je 
zwei Langsmuskelstrange zu liegen kommen und durch Epithel und 


Tunica propria begrenzt werden. Wie der Vergleich von Abb. 13 und 14 
41* 
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zeigt, bringen die MaLpicuischen Gefa Be bei dieser Art von Verwachsung 


wenig Veriinderung in die Gestaltung des Diinndarms. 
Mgr 


Abb. 14. Querschnitt durch den distalen Diinndarmabschnitt von Agriluws biguttatus (Larve) an 
der Hintrittsstelle der MALPIGHIschen Gefii®e in dié Darmwand. Vergr. 235mal. 

Auch der histologische Bau der Maupicuischen GefaBe selbst erscheint 

hier weit weniger modifiziert als bei der einseitigen Verwachsung. Sie 

liegen gestreckt in diesen auBeren Laingsfalten des Epithels, ihr Volumen 


L 1 : von Phaenops cyanea (Larve). Der 
Schnitt zeigt die Schlangenwindung eines Manprcuischen GefiBes. Vergr. 85mal. 


verschmalert sich nur wenig, um an den Endstiicken wieder ungefahr 
die alte Starke zu erreichen. Im Querschnitt sind, wie bei den freien 
Stiicken, mehrere driisige Zellen zu erkennen, die in der Mitte ein 
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Lumen offen lassen. Auch die Farbaufnahme dieser Zellen weicht hier 
nur wenig von der gewohnlichen ab. 

Am Ubergang ins Rectum, der sich hier sehr schroff vollzieht, er- 
weitert sich der Durchmesser des Diinndarmes etwas. Der dadurch ent- 
stehende freie Raum zwischen Epithel und Tunica propria wird durch die 
Matprcutschen GefaBe ausgefiillt, die hier zam Schlu8 einige Windungen 
bilden. Das Rectum selbst fallt wiederum, wie der vordere Diinndarm- 
abschnitt, durch eine gewaltige Muskulatur auf. 

Auch bei der Larve von Phaenops cyanea fand ich diesen radialen 
Verwachsungstyp. Wie dort sind die MaLrrcuischen GefaBe mit einem 
Stiick des distalen Enddarmes 
verwachsen. Zeigten sie jedoch 
bei Agrilus, von den letzten 
Endstiicken abgesehen, einen 
gestreckten Verlauf, so liegen sie 
bei Phaenops auf der ganzen 
Lange der Verwachsung inengen 
Schlangenlinien gekriimmt in 
der Darmwand (Abb. 15). Sie 
erinnern darin an die Verhalt- 
nisse bei den ‘Tenebrioniden, 
wie wir spater sehen werden. 
Zwischen Muscularis und Epi- 
thel findet man manchmal eine 
dicke Schicht eingelagert, die 
vielleicht mit der Verwachsung 
der Maupicuischen GefaBe zu- 
sammenhingt. Sie besteht aus 
einer hellen, homogenen Grund- 


Mgrr 


F = Abb. 16. Liingsschnitt durch den Enddarm yon Phae- 
masse, in der dunkle, verschieden nops cyanea (Larve). Infolge der 6teiligen Faltung 


des Darmes sind die MALPIGHIschen GelaBe nur auf 


groBe K6rnchen, die teils eine einer Seite getroffen. Vergr. 85mal. 


_kugelige, teils mehr nadelférmige 

Gestalt haben, zerstreut liegen (Abb. 16). Es ist denkbar, dal bei der 
Bildung dieser Schicht resorbierte Nahrungsstoffe beteiligt sind; jeden- 
falls ist die Mitwirkung der verwachsenen Enden der Matpicuischen 
GefaiBe wenn nicht bei ihrem Zustandekommen, so doch bei ihrer Auf- 
nahme und Verteilung an den Korper wahrscheinlich. Die Schlangen- 
bildung der Matricuischen GefaBe wird wohl keine andere Bedeutung 
als die der VergroBerung der aktiven Flache haben. 


V. Ptiniden. 


Die Verwachsungserscheinungen der Matpicutschen GefaBe mit 
dem Enddarm haben bei den Ptiniden wieder mehr Ahnlichkeit mit 
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denen der Dermestiden. Bekannt war eine solche Verwachsung bei der 
Larve von Niptus hololeucus durch Botpyrey, der diesem Gebilde die 
Funktion der Absonderung eines Spinnfadens fiir den Kokonbau zu- 
schrieb. Ich selbst untersuchte das Larven- und Imaginalstadium vor 
allem von Niptus hololeucus, dann aber auch von Ptinus fur. Ein Ver- 
gleich zwischen Larve und Imago derselben Art war mir hier um so we- 
sentlicher, als die Verwachsungen, die bisher nur bei der Larve bekannt 
waren, lediglich mit der Spinntatigkeit der Larve in Zusammenhang ge- 
bracht worden waren. Tatsichlich sind auch bei den Imagines die Mat- 
picHischen GefiBe mit dem Enddarm verwachsen und diese Verknup- 
fungen unterscheiden sich rein éuferlich nicht sehr viel von den larvalen: 
Die Matrrauischen GefiBe vereinigen sich, nachdem sie ein groBes Stick 
freiin der Leibeshohle verlaufen sind, wie bei den Dermestiden, zu einem 
retortenartigen Gebilde, das auch hier mit dem Diinndarm fest ver- 
bunden ist. 

Bei den Imagines von Niptus hololeucus baw. Ptinus fur ist der End- 
knauel dieser Retorte auch noch mit dem vorderen Dinndarmabschnitt 
verwachsen, wodurch die uns von den Dermestiden her bekannte 
Schlingenform des Diinndarms entsteht (Abb. 17). Bei den Larven fehlt 
diese zweite Verwachsung; bei ihnen liegt der Diinndarm in drei Win- 
dungen im Abdomen. In einer friiheren Arbeit ber Niptus hololeucus bin 
ich auf die unterschiedlichen Verhaltnisse zwischen Imago und Larve 
dieser Art schon eingegangen. Um den Zusammenhang zu wahren, will 
ich hier aber noch einmal auf die Verwachsungserscheinungen zuriick- 
kommen, zumal ich nun in der Lage bin, sie an Hand neuer Serien aus- 
fiihrlicher zu behandeln und eine Reihe neuer Beobachtungen mitzuteilen. 


a) Imagines. 

Was zunichst die Imago von Niptus hololeucus anlangt, so wird bei ihr 
der Diinndarm durch seine Verkniipfung mit den Matprcuischen Ge- 
faBen in fiinf voneinander unterscheidbare Abschnitte geteilt, wie das in 
Abb. 17 angedeutet ist. Histologisch annahernd gleich gebaut sind die 
Abschnitte I und III, d. h. die Stiicke vor und nach der vorderen Ver- 
wachsung des Kniiuels, die keinerlei Beziehung zu den MaLrrcuischen Ge- 
faBen haben. Sie besitzen die normale Form des Diinndarms; Epithel 
und Intima sind in entleertem Zustand sechsteilig gefaltet, die Muskulatur 
ist kraftig entwickelt (Abb. 18, oben). Die Linge der beiden Abschnitte 
betraigt bei einer Gesamtlinge des Diimndarms von etwa 4 mm fiir den 
vorderen 0,5 mm, fiir den Abschnitt IIT 0,7 mm. Das dazwischen- 
liegende, mit dem Knauelsack verwachsene Stiick miBt etwa 0,4mm. Die 
distale Verwachsung betragt insgesamt 2 mm, wovon auf die biindel- 
artige Verwachsung 1,3, auf den Knauel 0,7 mm entfallen. 

Der Diinndarm weist an der vorderen Verwachsung folgenden histo- 
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logischen Bau auf: Das Epithel ist stark verbreitert und besitzt groBe, an- 
nahernd zylindrische Zellen mit rundlichen Kernen, die in der mittleren 
Partie der Verwachsung haufig eine etwas langlichere Form haben. Die 
Zellkerne befinden sich meist auf der dem Knauelsack zugewandten Seite 
des Epithels. Zwischen diesem und den Matprenischen Gefafen liegt eine 
Chitinmembran, die an den beiden Seiten mit dem Hillgewebe des 
Kniiuelsackes zusammenlauft. Wir haben auch in diesem Falle keine 
Veranlassung, diese Membran fiir etwas anderes als die Tunica propria 
des Diinndarmes zu halten. Die Intima scheint an der Verwachsungs- 
flache keine Veranderung zu 
erfahren. 

Bei der distalen Ver- 
wachsung (Abschnitt IV und 
V der Abb. 17) fallt auf, daB 
das Diinndarmepithel auf der 
ganzen Strecke sehr gering 
ausgebildet ist. Es stellt ein 
regelmaBiges Zylinderepithel 
mit kleinen Zellkernen dar. 
Die Tunica propria fehlt, so- 
daB das Epithel direkt an R 
die MatpicHischen GefaBe N 
grenzt. Diese selbst, die erst ¥ 
ein etwa 8 mm langes-Stick 
(Gesamtlinge etwa 12 mm) 
frei in der Leibeshéhle ver- 
laufen,verschmalernsich nach 
ihrem Eintritt in die Wand 
des Dinndarms etwas, jedoch Abb.17. Darmkanal von Niptws hololencus (Imago). Die 
bei weitem nicht so stark wie einzelnen Abschnitte des Diinndarms sind mit J—V 

i = bezeichnet. (Die MALPIGHIschen GefaiBe sind seitlich 

bei den Dermestiden; an ihrer herausgelest. ) 
_ schmalsten Stelle haben sie 
- immer noch mindestens den halben Durchmesser der freien Stiicke. 
Sie liegen wihrend der ganzen bindelartigen Verwachsung gestreckt 
nebeneinander, die komplizierten Windungen, wie sie bei den Der- 
mestiden fiir diesen Abschnitt charakteristisch sind, fehlen hier (wie 
auch bei dem anderen von mir untersuchten Ptinidenmaterial). Hrst 
beim Ubergang in den Kniuel lést sich der biindelartige Strang der 
Materauischen GefiBe; im Knauel selbst liegen sie wirr durchein- 
ander. Besonders auffallig ist ihr histologischer Bau. Auf der Strecke 
der biindelartigen Verwachsung bilden die Zellen der MatricHischen 
GefiBe, die gewohnlich prall gefillt sind, in diesem Zustand einen 
diimnen Schlauch, bei dem keine Zellgrenzen, sondern nur noch Zellkerne 
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zu erkennen sind (Abb.18). Sehr interessante Erschemungen bieten sich 
hier bei einem anderen Funktionszustand, wenn namlich die MALPIGHI- 
schen GefiiBe vollstandig entleert erscheinen. Dann ist ihre schlauchartige 
Form nur noch durch die peritoneale Hille angedeutet, die Zellschlauche 
selbst lésen sich von der Wand ab und liegen zusammengeschrumpft in 
diesem Schlauch. Es entstehen dabei merkwirdige Figuren, die die Form 
stumpfer Kegel haben. Zellkerne lassen sich in diesem Zustand nicht 
mehr erkennen; die ganzen Ge- 
fiiBe erscheinen auf der Strecke 
ihrer biindelartigen Verwach- 
sung, wenn man von der 
diinnen Peritonealhille ab- 
sieht, direkt kettenfOrmig ge- 
gliedert, wie das in Abb. 19 
deutlich zu sehen ist. Im 
Knauel verliert sich diese 
Kettenstruktur, da die MatL- 
piGHischen GefaBe hier wieder 
breiter werden und nun ein 
deutliches Lumen aufweisen. 
Die Zellen legen sich wieder 
mit ihrem auBeren Rand an 
die Peritonealis der MALPIGHI- 
schen GefaBe an, diese er- 
scheint so mit unregelmaBigen 
Figuren ausgekleidet. Jetzt 
sind auch die Zellkerne wieder 
deutlich zu erkennen. 

Bei Niptus hololeucus konnte 
ich den Kniauelsack niemals 
in dem Make mit Sekret ge- 
Abb. 18. Querschnitt durch den Diinndarm yon sulle finden wie bei den Der- 
Niptus hololeucus (Imago). Vergr. 235 mal. mestiden. Auch das lockere 

zellige Gewebe ist bei Niptus, 
wenn tberhaupt, nur in beschrinktem Mae anzutreffen. Das Hiill- 
gewebe tiber den Matpicuischen Gefafen ist eine aus mehreren dimnen 
Lagen bestehende Membran. Auf beiden Seiten des Kniuels besitzt es 
ein dunnes, mit vielen kleinen Zellkernen besetztes Epithel, dem auBen 
und innen ditnne Membranen anliegen; am Kniiuelende ist dies Epithel 
stark reduziert. Hier sind zwischen den Membranen wie auf dem 
biindelartigen Stiick der Verwachsung nur noch einzelne Zellkerne zu 
erkennen. Die aufere Membran geht sowohl bei der vorderen wie auch 
bei der distalen Verwachsung direkt in die Tunica propria des Diinn- 


Untersuchungen iiber die Malpighischen Gefiie bei K&fern. 633 


darms tiber. Die innere hort an der distalen Verwachsungsfliche auf, 
da dort, wie erwahnt, das Epithel ohne irgendeine Zwischenschicht 
direkt an die Matpicutschen GefiBe grenzt. Ontogenetisch wird man 
auch hier das Hiillgewebe wohl am sichersten wieder als modifizierte 
Tunica propria des anliegenden Diinndarmabschnittes ansprechen. Da- 
nach wurden also die Maprcuischen Gefii®e, genau wie bei den Der- 
mestiden, in der mittleren Partie des Diinndarmes zwischen Epithel und 
Tunica propria eindringen und die letztere wiirde sich unter teilweiser 
Mitwirkung des Epithels zu dem Hiillgewebe der biindel- und kniuel- 
artigen Verwachsung der Matpicuischen GefiBe umwandeln. 


Mgrr pD 
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Abb. 19. Langsschnitt durch den Enddarm von Niptws hololewcws (Imago). Vergr. 100 mal. 


Der Diinndarm stiilpt sich in entleertem Zustande auf der der Ver- 
wachsung gegeniiberliegenden Seite nach innen. In seinen proximalen 
Partien geschieht dies auch auf den beiden Flanken, soda die Darm- 
wand hier drei etwa gleichgroBe Liangsfalten bildet. 

Die makroskopische Untersuchung der Imago von Pinus: fur ergab 
ein ganz analoges Bild der Verwachsungserscheinungen; auch hier hat der 
Diinndarm infolge seiner Verkniipfung mit den Mauprcuischen GefaBen 
Schlingenform, die nur im Vergleich zu der langlichen Gestalt bei Niptus 
etwas mehr kreisformig erscheint. Wenn mir auch das entsprechende 
Material fehlte, so ist doch anzunehmen, da} auch die mikroskopische 
Untersuchung analoge Verhaltnisse ergeben hatte. 


b) Larven. 


Wahrend bei den Dermestiden zwischen Larven und Imagines kein 
Wizu groBer Unterschied in den Verwachsungserscheinungen zu beob- 
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achten war, ist dies bei den Ptiniden der Fall. Die Ursache ist darin ge- 
geben, daB diese bei den Larven der Ptiniden an Stelle der ernahrungs- 
physiologischen Bedeutung, wie wir sie den Imagines wohl zuerkennen 
diirfen, vor allem bei der Absonderung eines Spinnsekrets fiir den Kokon- 
bau eine groBe Rolle spielen. BoLpyRev untersuchte nur die Larve und 
brachte daher die von ihm beobachteten Verwachsungen der MALPIGHI- 
schen GefaBe lediglich mit der Sekretion des Spinnfadens in Zusammen- 
hang. Der Kokon kommt nach seinen Beobachtungen mit Hilfe eines im 
Laufe der Spinnperiode kontinuierlich aus dem Anus abgeschiedenen 
Spinnfadens zustande. Die Dauer des Spinnstadiums betragt je nach der 


Abb. 20. Langsschnitt durch das Hinterende von Niptws hololewcus (Larve). Im Rectallumen (R) 
sind die Zihnchen sichtbar, das Spinnrohr (S) ist an zwei Stellen angeschnitten. Vergr. 40 mal. 


Temperatur 21/2.—5 Wochen; obwohl die Absonderung in den letzten 
Tagen kurz vor der Verpuppung nur mehr minimal ist, handelt es sich 
doch um recht betrachtliche Mengen von Sekret, die im Laufe dieser 
Periode produziert werden. Histologische Untersuchungen _ stellte 
BoLDYREV nicht an, doch hat er den auReren Verlauf der Verwach- 
sungen mit groBer Genauigkeit beschrieben: Die sechs MaLpraHischen 
Gefafe inserieren am Pylorus zwischen Mittel- und Enddarm und laufen 
etwa */; ihrer Lange frei durch die Leibeshéhle. Das letzte Drittel ist 
als das bekannte retortenihnliche Gebilde mit dem distalen Teil des 
ee peers Die proximale Verwachsung fehlt, wie erwihnt, 

: Die GréBenverhiltnisse entsprechen denen der Imago: Bei einer 
Diinndarmlinge von 4 mm ist das distale, etwa 1,7 mm hee Stiick mit 
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den Matpicuischen GefaBen verwachsen. Der Kniuel selbst ist 0,4 mm 
lang und liegt auch noch auf dem Anfang des Rectums. 

Bei der histologischen Betrachtung ergibt sich ein von der Imago 
vollig abweichendes Bild; die Verhiltnisse weisen hier tatsichlich alle 
mehr auf die Bedeutung hin, die die Verwachsungserscheinungen bei der 
Ausscheidung des Spinnsekretes haben miissen. Vor allem fallt auf, daB 
die MALPicHischen Gefise hier nicht mit der Darmwand verwachsen sind, 
sondern um ein auf der ganzen Verwachsungsfliche aufliegendes Rohr, das 
sogar distal als Teil des Rectums seine Fortsetzung findet, herum gelagert 
sind. Die gesamte Linge dieses 
Rohres betragt etwa 3 mm, 
wovon die eine Halfte mit den 
verwachsenen Stiicken der Mat- 
praHischen GefaBbeinVerbindung 
steht, die andere Halfte, wie er- 
wahnt, ein Bestandteil des Rec- 
tums ist. Die proximale Halfte 
ist in ihrem ganzen vorderen, 
uber 1mm langen Abschnitt 
von einem typischen Sekretions- 
gewebe angefillt, das von der 
Verwachsungsflache zum Darm- 
lumen seinen Ausgang nimmt 
(Abb. 21—24). Erst gegen das 
Ende des Knauelsackes nimmt 
dieses Gewebe im Rohr all- 
mahlich ab; es erscheint nur 
mehr als kleine Zellanhaufung Abb. 21. Querschnitt nie den Diinndarm mit den 
an der Wand zum Darm (Ab- _ biindelartig verwachsenen Mazpranischen GefiBen bei 
bild. 25) und verschwindet oe ee a ice en sinnaien Go 
schlieBlich ganz. Die distale faBen ist hier gerissen und cout Srp, dy 

. sind auch nur 3 MALPIGHIsche GefaBe sichtbar.) Ver- 
Halfte des Rohres ist auBer in groéBerung 235 mal. 
der Periode des Kokonbaues 
ganz leer. Die Matricuischen Gefafe selbst legen erst parallel neben- 
einander, dann knauelférmig aufgelést im Halbkreis um dieses Rohr, 
das sie bis auf die mit der Darmwand verwachsene Seite ringsum ein- 
fassen; ihrerseits werden die MauprcuHischen GefaBe durch ein dines, 
mit Zellkernen durchsetztes Hiillgewebe umschlossen. 

Die Beziehungen der einzelnen Gebilde zueinander werden uns klarer 
erscheinen, wenn wir den histologischen Bau des Enddarmes und seiner 
Verkniipfungen mit den MatrrcHischen Gefafen naiher betrachten. 
Der unverwachsene Teil des Diinndarmes, der bei der Niptus-Larve 
fast 11/2mal so lang ist wie der verwachsene (2,3 mm von 4mm), zeigt 
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keinerlei Besonderheiten. Das in entleertem Zustande des Darmes 
stark gefaltete Zylinderepithel besitzt groBe Zellkerne und ist von einer 
diinnen Intima iiberzogen. An der Stelle, wo die MaLpicHischen Ge- 
faiBe sich an den Darm anlegen, verliert das Epithel an Ausdehnung 
und andere zum Teil recht merkwiirdige Gebilde treten mehr in den 
Vordergrund. Vor allem entsteht sehr bald der oben erwihnte rohr- 
artige Adnex. Dann tritt von nun an eine sehr kraftige Ringmuskulatur 
in Erscheinung. In der vorderen Partie ist sie noch gleichmaBig tber die 
ganze Oberflache des Darmes verteilt, d. h. sogar an der Verwachsungs- 
flache mit dem Rohr ist sie anfangs noch deutlich ausgebildet. Das stark 
reduzierte Epithel liegt dieser Ringmuskulatur an. Die Intima bildet 
nicht mehr die direkte Bedeckung des Epithels, sondern es ist eine helle, 
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Abb. 22. Abb. 23. 

Abb. 22. Wie Abb, 21, der Darm ist hier gefiillt. Vergr. 140mal. — Abb. 23. Querschnitt durch 
den mit dem Kniivelsack der MALPIGHIschen GefiiSe verwachsenen Diinndarmabschnitt von 
Niptus hololeucus (Larve). Vergr. 140mal. 
ganz fein gekd6rnte Masse, die sekretartigen Charakter besitzt, da- 
zwischen gelagert. Die Intima erhalt dadurch eine unregelmafig ge- 
buchtete Linienfiihrung (Abb. 22). Ist das Darmlumen leer, so bildet 
diese sekretartige Masse grofe unregelmaBige Vorspriinge, die in der 
Hauptsache von der dorsalen (dem Rohr gegeniiberliegenden) Seite aus- 
gehen und das Lumen ziemlich ausfiillen (Abb. 21). Anfiinglich hat der 
oe noch einen annihernd kreisférmigen Querschnitt, doch andert sich 
- bald ginzlich und der Darm nimmt eine mehr zweiseitig-symmetri- 
= ne Gestalt an. Die Muscularis und das Epithel verschwinden an der 

7, =e . . 
and zwischen Rohr und Darmlumen und konzentrieren sich an der 
el Co a decane (dorsalen) Darmwand. Hier verdichtet sich nun auch 
ie Oo wil : : . : : ‘ 
en ene helle Schicht zwischen Intima und Epithel; sie erhilt 
nun eine etwas faserige Str ilt sich in ei 
ge Struktur und teilt sich in eine dunklere, dem 
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Darmlumen zugewandte Schicht, bei der die Faserstruktur besonders 
deutlich in Erscheinung tritt, und eine hellere, die dem Epithel anliegt. 
Bei diesem fallt auf, daB es in die helle Schicht schmale, fadenartige Fort- 
satze entsendet, die dafiir sprechen, da diese Schicht von dem Epithel 
abgesondert ist (Abb. 2325). Das ganze von einer kriaftigen Intima ein- 
gehillte Gebilde nimmt allmihlich eine regelmaBige Gestalt an; anfiing- 
lich hat es im Querschnitt die Form eines Trapezes, das mit der breiteren 
Seite dem Epithel anliegt. Dann wird es mehr rechteckig (Abb. 23) und 
bekommt schlieBlich wieder eine trapezartige Form; nun ist aber die 
breitere Seite dem Darmlumen zugewandt (Abb. 24 und 25). 

Die Wand des Rohres wird durch ein verhaltnismaBig festes Gewebe, 
das, ohne besondere Zellstrukturen aufzuweisen, mit Zellkernen durch- 
setzt ist, gebildet. Die Scheidewand 
des vorderen Rohrabschnittes zum 
Darm ist schon durch die Auflage auf 
der Intima des Diinndarms wesent- 
lich dicker als die von den MALPiIcuHi- 
schen GefaBen umgebene Flache. 
Thre vorderste Partie besitzt sogar 
noch, wie bereits erwahnt, eine 
diinne Muskelschicht, bei der die ss 
Querstreifung deutlich zu erkennen 
ist. Spater verschwindet die Musku- 
latur, dafiir zeigt die Intima hier eine 
kraftigere Ausbildung. Sie bildet an 
der Stelle, wo das Hillgewebe tiber 
den Mawupicuischen GefaBen, die j - 

: c z Abb. 24. Wie Abb. 28. Das Sekretionsgewebe 
Tunica propria des Diinndarms und zeigt hier eine andere Ausbildung. Vergr. 140mal. 
das Gewebe der Rohrwand zu- 
sammenstoBen, an beiden Seiten des Rohres zwei kleine Langswiilste, 
denen rillenartige Vertiefungen in der Rohrwand entsprechen. Auf Ab- 
bild. 24 ist dies deutlich zu erkennen, da hier die Intima auf der einen 
Seite abgerissen ist und etwas herabhingt. Rohrwand und Intima des 
Diinndarms greifen also an zwei Stellen wie Nut und Feder ineinander. 
Bei auBerer Betrachtung erscheint dadurch die Darmwand an diesen 
Stellen von zwei starken Chitinleisten durchzogen. Kine Verbindung 
zwischen Darmlumen und dem die Matrrcuischen GefaBe enthaltenden 
Raum scheint demnach nicht vorhanden zu sein. Die Dicke der Rohr- 
wand kann sich andern, wahrscheinlich hangt dies von dem jeweiligen 
Funktionszustand des Gewebes ab. 

Das das vordere Rohrstiick erfiillende Sekretionsgewebe geht stets 
von der Scheidewand zum Darmlumen aus, dem es ontogenetisch 
jedenfalls zugeh6rt als modifiziertes Diinndarmepithel. Bei erwachsenen 
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Larven findet man das Gewebe meist im Zustande lebhafter Sekretion 
vor; in diesem Falle sind die Zellen des Gewebes nur an der Scheide- 
wand zum Darm dichter zusammengelagert. Das tbrige Rohrlumen 
erscheint meist von einem dinnwandigen Zellgeriist erfiillt, das in 
der Regel radiale Anordnung zeigt (Abb. 22 und 26). Manchmal er- 
scheinen diese Zellgeriiste auch mehr etagenformig tbereinander ge- 
lagert. Nach meinen Beobachtungen an Schnitten mu man sie teils als 
spindelartige Fortsatze der Zellen, teils als Zellmembranen von ganzen 
Zellen, die infolge der Sekretion ihres Inhalts entledigt sind, auffassen. 
Die Zellen an der Basis der Anhaufung sind meist noch prall mit kérnigem 
Sekret gefiillt, dann folgt eine 
ty foe Lage, in der sie nur noch etwas 
oe oer ee Sekret enthalten (als Anzeichen 
wei ' fiir den Grad der Fillung dient 
E die mehr oder weniger intensive 
Farbbarkeit der Zellen, die um so 
starker ist, je praller die Zellen 
gefiillt sind), an der Peripherie 
sind die Zellen vollig entleert und 
bilden nur noch jenes Gertist aus 
Zellmembranen; Kerne sind hier 
nicht mehr zu erkennen. Jeden- 
falls weist dieses Zellgeriist meist 
eine 8Symmetrische Struktur auf 
(Abb. 26) und es scheint fast, als 
: ob es annahernd wie ein Sieb zu 
spies Wlciariy Ain Kideclinty Dao ee ee 
Sekretionsgewebe (SQ) ist bis auf sinen mae Rest irgendeine ay Sire ielle Bedeutung bei 
verschwunden. Vergr. 140 mal. dem Zustandekommen des Spinn- 
fadens hat. In einer anderen 
Phase der Sekretion fand ich die Zellverbande des Gewebes mehr ge- 
lockert und die stirker gefirbten Teile in der Mitte des Rohres gelagert 
(Abb. 23). 

An der Stelle, wo das Sekretionsgewebe an Ausdehnung abnimmt, be- 
steht die Wand des Rohres nur noch aus einer diinnen, jedenfalls chi- 
tinigen Membran, in der keine Zellkerne mehr zu finden sind (Abb. 25). 
Eine straffere Form erhalt dieses Rohr erst wieder, nachdem es unter 
dem Knauelsack hervorkommt, um nun einen Bestandteil des Rectums 
zu bilden. 

Die Matpicuischen GefaRe selbst sind auf der Strecke der biindel- 
artigen Verwachsung etwas schmaler geworden. Die Zellen bilden einen 
diinnwandigen Schlauch, der meist ein groBes kreisférmiges Lumen offen 
1a8t (Abb. 21 und 22). An der Stelle, an der sich das Biindel zum Knauel 
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erweitert, werden die GefaBe wieder so groB wie an den freien Stiicken, in 
ihren Endteilen sogar noch gréBer. Auch hier ist meist ein Lumen at 
kennbar, hat jedoch nun eine unregelmaBige Form. Man kann die Zellen 
haufig im Zustande lebhafter Sekretion antreffen, jedoch erfolgt diese 
nach meinen Beobachtungen (auBer vielleicht an den distalen End- 
stucken) in das Lumen der GefiaBe, wie dies ja auch fir die freien Stiicke 
typisch ist. 


Wgy11 


Abb. 26. Tangentialer Langsschnitt durch das rohrartige Adnex des Diinndarmes von Niptus 
hololeucus (Larve). Der Schnitt zeigt die geriistartige Ausbildung des Sekretionsgewebes im Rohr. 
Vergr. 150mal. 


Das Rectum der Larve von Niptus hololeucus ist sehr kompliziert ge- 
baut. Seine Lange ist 1,5 mm; es enthilt, wie schon. bemerkt, als Be- 
standteil seiner Wand (auf der ventralen Seite) den zweiten Teil des oben 
beschriebenen Rohres und hat infolgedessen eine ganz eigenartige Ge- 
stalt. Wahrend der Diinndarm in drei Windungen das Abdomen durch- 
zieht, hat das Rectum einen gestreckteren, nur etwas dorsoventral ge- 
bogenen Verlauf. Es schmiegt sich der Kriimmung der letzten Abdomi- 
naltergite an, durch die man es meist durchschimmern sieht (vgl. Abb.20). 
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Die dorsale Seite, die also dem rohrférmigen Adnex gegeniiberliegt, ist in 
der Regel nach innen geklappt, auBer wenn das Lumen mit Kot gefiillt 
ist. Sie hat gegeniiber der entsprechenden (dorsalen) Diinndarmpartie 
ein ziemlich verandertes Aussehen. Die Muscularis ist nun auch auf 
dieser Seite stark reduziert und an die Stelle des gut farbbaren Zylinder- 
epithels mit seinen haarartigen Fortsatzen in die helle Schicht ist ein 
hohes Pallisadenepithel mit auf der Innenseite stehenden Zellkernen 
getreten. Es hat typischen Driisencharakter (Rectaldriise?). Auch hier 
ist zwischen Epithel und Intima eine helle, etwas faserige Schicht, die 
aber nicht wie die analoge Partie des Diinndarms zwei verschiedene 


Abb. 27. Querschnitt durch das Rectum von Niptus hololewcus (Larve) mit Spinnrohr (S). 
Vergr. 300mal. 


Lagen aufweist und auch bei weitem nicht so dick ist (Abb. 27). Das 
Epithel der tibrigen Seiten weicht stark von dem der dorsalen ab. Es be- 
sitzt groBe, unregelmiBig aneinander stoBende Zellen mit groBen Kernen. 
Auf der ventralen, stark verdickten Seite bildet es die Wand jenes distalen 
Rohrstiickes, das einen annaihernd rundlichen Querschnitt hat. Dieses 
Rohr besitzt neben dem Anus noch einen eigenen Ausgang aus dem Kérper. 
Die Intima ist kriftig ausgebildet und weist auBer auf der Seite des 
Rohres und an den EKinknickungsstellen zihnchenférmige Fortsitze auf 
die anal gerichtet sind (Abb. 20). | 
; Wie zu erwarten war, fand ich bei der Larve von Ptinus fur ganz ahn- 
liche Verwachsungserscheinungen. Mit Ausnahme des Rectums stimmen 
die beiden Larven sogar in ihrem histologischen Bau ziemlich genau tiber- 
ein, besonders auch hinsichtlich der Ausbildung des das proximale Rohr- 
stiick erfiillenden Sekretionsgewebes. Auffillig ist héchstens, daB bei der 
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Ptinus-Larve die faserige Schicht der dorsalen Diinndarmwand zu fehlen 
scheint, sodafs das trapezartige Gebilde gréBtenteils aus Epithel bestehen 
wurde (Abb. 28). Es ist aber auch denkbar, da diese helle Schicht bei 


Abb. 28. Querschnitt durch den Diinndarm yon Ptinws fur (Larve) mit den biindelartig 
verwachsenen MALPIGHIschen GefaiBen. Vergr. 400inal. 


jiingeren Stadien noch nicht abgeschieden ist, sondern sich erst gegen das 
Ende der Larvenzeit bildet. Als weiterer Unterschied koénnte genannt 
werden, da®B das in seiner ventralen Partie wie bei der Niptus-Larve nur 
sparlich mit Zellkernen besetzte Hiillgewebe ttber den Matprcuischen Ge- 
f4Ben auf der Seite der Ver- 
wachsung mit der Darm- 
wand ein gut erkennbares 
Epithel besitzt, das eine 
direkte Fortsetzung des 
Diinndarmepithels darstellt 
(Abb. 28). Vielleicht handelt 
es sich aber auch hier wie 
oben. nur um eine jingere 
Phase der Entwicklung. 
Das Rectum der Larve 
von Ptinus (Abb. 29) zeigt g 
einen etwas anderen Bauals Abb. 29. Querschnitt durch das Rectum von Ptinus fur 
: 3 f (Larve) mit Spinnrohr (S). Vergr. 235 mal. 
das von Niptus. So ist hier 
auf der Scheidewand zwischen Spinnrohr und Darmlumen im Spinnrohr 
selbst ein schmales Gewebeband ausgebildet, das sich in der Langs- 
richtung durch diesen ganzen Teil des Rohres hindurchzieht. Ks ent- 
sendet nach beiden Seiten chitinése Fortsatze in das Rohrlumen, so da 
das Gebilde im Querschnitt ein schiffchentormiges Aussehen bekommt. 


Seine Funktion ist schwer zu deuten, vielleicht hat es dem Spinnfaden 
42 
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bei seiner Ausscheidung die nétige Form oder Konsistenz Zu geben. 
Bei der Niptus-Larve fehlt dieses Gebilde. Hier ist die Intima meist 
nach der Darmseite zu eingefaltet. Da eine regelmaBige Ausbildung 
dieser Stauchungserscheinung nicht zu erkennen ist, kann man ihr wohl 
keine groBere Bedeutung zumessen. Beim Rectum der Ptinus-Larve 
fallen auBerdem noch zwei stark hervortretende Wiilste auf, die auBen 
zu beiden Seiten der Rohrwand dem Rectum entlanglaufen (Abb. 29). 
Bei Niptus fehlen sie. 

Es ist angezeigt, die Spinnvorginge selbst schon hier im Anschlu® an 
die histologischen Ergebnisse zu besprechen, da diese Art der Fadenabson- 
derung ein nur fiir die Ptinidenlarven typisches Beispiel darstellt, das bis- 
her bei keiner anderen Familie in ahnlicher Weise beobachtet wurde. 
Wenn wir die ganze komplizierte Verwachsung der Matpicuischen Ge- 
faBe mit dem Enddarm und die damit in Verbindung stehende Umbildung 
von Diinndarm und Rectum tiberblicken, so drangen sich uns einige 
Schliisse auf, die vielleicht zum Verstindnis des recht komplizierten 
Spinnvorganges fiihren kénnen. Wenn wir uns die Tatsache, dab der 
Spinnfaden aus dem Hinterende der Larve abgeschieden wird (BoL- 
DYREV und andere), vergegenwartigen, so liegt auf der Hand, daB der 
distale Teil des Rohres den Ausfiihrgang fiir den Spinnfaden darstellt und 
wir ihn somit am besten als ,,Spinnrohr** bezeichnen, wie ich dies schon 
in meiner friiheren Arbeit getan habe. Der vordere Teil des Rohres ist, 
wie wir wissen, mit Sekretionsgewebe angefillt und mu nach seiner 
ganzen Lage als eigentliche ,,Spinndriise* aufgefaBt werden. Hier wird 
das Spinnsekret gebildet, um danach durch das Spinnrohr anal abge- 
schieden zu werden. 

Erinnern wir uns an die Beobachtung, daB ein Teil des vorderen Rohr- 
abschnittes meist mit einem siebartigen Geriistwerk ausgefiillt ist (vgl. 
Abb. 26), so liegt der Vergleich mit einer Kunstseidemaschine nahe. Bei ihr 
wird eine fliissige Zelluloseverbindung durch ein feines Sieb gepresst, das 
nur minimal kleine Zelluloseteilchen passieren lift. Hierauf wird ein Stoff 
beigegeben, der das Erharten der Masse nach dem Austritt an die Luft 
besorgt. Diese Verbindung wird nun durch eine feine Diise ausgepreBt. 
Ks ist durchaus denkbar, dafi das oben geschilderte Zellgeriist an der Peri- 
pherie des vorderen Rohrlumens bei den Ptinidenlarven wie solch ein Sieb 
zufunktionieren vermag. Die von demSekretionsgewebe sezernierte Spinn- 
masse wurde durch dieses hindurchgepreBt und von dort vielleicht nach 
einem ebenfalls dem Erharten der Masse dienenden Zusatz aus den MAL- 
picHischen GefaBen zur Ausscheidung gelangen. Da die Nahrung der 
Niptus-Larve vornehmlich aus zellulosehaltigen Stoffen (Getreideabfille, | 
Kleie und dergleichen) besteht, ist es leicht moglich, daf es sich auch hier 
um eine Zelluloseverbindung handelt. Nach Untersuchungen von Botr- 
DYREV ist der Spinnfaden in Wasser léslich, nicht dagegen in Alkohol. 
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Die fast das ganze Darmlumen fiillende, trapezartige Verdickung der 
ventralen Darmwand, die vornehmlich durch die oben beschriebene helle, 
faserige Schicht gebildet wird, fasse ich als den Stempel einer Pumpe auf. 
Dieses Polster wird durch die starke Ringmuskulatur der dorsalen 
Darmwand (Abb. 23—25) ventral gegen das Spinnrohr gepreBt und wird 
dessen Inhalt durch die Maschen des Geriistes durchtreiben kénnen. 
DaB die faserige Schicht irgendwelche Beziehung zum Sekret selbst be- 
sitzt, ist seiner ganzen Struktur nach unwahrscheinlich. Héchstens 
konnten die Sekretmassen, die in den proximal liegenden Partien des 
Dinndarmes regelmaBig zwischen Epithel und Intima auftreten (vgl. 
Abb. 21 und 22), als Grundsubstanz dienen, wenn auch deren Bestim- 
mung als Ubergangsstadium zu dem stempelartigen Gebilde der distalen 
Partie schon geniigend erklart ist. 

Die Matpicuischen Gefafe allein fiir die Sekretion des Spinnfadens 
verantwortlich zu machen, erscheint gewagt, vor allem deshalb, weil der 
Knauelsack, der den groBten Anteil an der Sekretion besitzt, erst hinter 
der eigentlichen Spinndriise tiber dem Rohr liegt. In meiner friiheren 
Arbeit tiber Niptus hololeucus fithrte ich die Beobachtung an, daB man am 
distalen Ende der Matpicuischen GefaBe manchmal rundliche Sekret- 
kugeln beobachten konnte, was fiir eine holokrine Sekretion dieser Partien 
sprechen wide. Hs liegt also die Vermutung nahe, da’ die Spinnfliissig- 
keit ihre Entstehung dem Zusammenwirken dieser distalen GefaBab- 
schnitte und des Sekretionsgewebes verdankt. Woher allerdings das letz- 
tere seine doch recht betrachtlichen Rohstoffe bezieht, laBt sich nicht 
sicher entscheiden; dazu bedarf es noch einer genaueren Erforschung vor 
allem der Zusammensetzung des Spinnfadens, die ich leider nicht aus- 
fiihren konnte. Die eine Méglichkeit wire die, daB der Grundstoff 
direkt aus dem Darm an die ,,Spinndrise* geliefert wird; die andere Mog- 
lichkeit bestiinde darin, daB der Spinnfaden (jedenfalls durch Vermitt- 
lung der Maupicuischen GefaBe) aus dem Fettgewebe des Korpers um- 
gebildet wiirde. Jedenfalls haben die Spinndriisenzellen die Fahigkeit, 
-aus irgendwelchen Saften den Spinnfaden zu bilden bzw. vorzubilden. 

Mit der Mitwirkung bei der Absonderung des Spinnfadens ist aber 
wahrscheinlich die Funktion der verwachsenen Endstiicke der MAt- 
picHischen GefifBe nicht erschépft. Die Analogie mit den Verhaltnissen 
bei den Imagines zwingt uns zu der Annahme, daf es sich dabei um eine 
abgeleitete Funktion handelt, das Gebilde kann wohl wahrend der Larven- 
fraBzeit auch eine ernihrungsphysiologische Bedeutung haben, obwohl 
seine Lage iiber dem Spinnrohr dies nicht allzu wahrscheinlich macht. 


VI. Ipiden. 
Wir haben als héchst wahrscheinlich angenommen, dai die Verwach- 


sungserscheinungen der Matprcuischen GefaiBe jedenfalls primar ir- 
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gendwie mit der Verdauung der betreffenden Insekten zusammen- 
hingen. Der Vergleich von zwei Vertretern aus der Familie der Borken- 
kifer, die sogar derselben Unterfamilie angehoren (Ips typogra phus und 
Xyleborus monographus), zeigt dies besonders deutlich, wenn auch an- 
dererseits die tibrigen Falle dieser Familie trotz der relativ einheitlichen 
Ernahrung teilweise recht abweichende Verhaltnisse aufweisen. Jeden- 
falls erscheinen die Befunde bei dieser Familie recht bedeutungsvoll. 

Die Angaben iiber Verwachsungen bei Borkenkiifern beschranken sich 
in der Hauptsache auf eine Arbeit von SEDLACZEK: ,, Uber den Darmkanal 
der Scolytiden‘‘ (1902). Er hat in ihr seine Untersuchungen tiber eine 
Reihe von Hylesinini, Tomicini und iiber Scolytus pruni veroffentlicht. 
Seine Arbeit enthalt eine Anzahl von Abbildungen des Darmtraktus, die 
beziiglich der Verwachsungserscheinungen mit einer Ausnahme immer das 
gleiche Bild ergeben. Nach SepLaczEKk ,,treten in der letzten Biegung 


b F Mgrz Mgrirr Mgy 
Abb. 30. Lingsschnitt durch den Enddarm von Ips typographus (Imago). Vergr. 136 mal. 


des Krummdarmes zwei von den Mauriguischen GefaiBen an denselben 
heran und bohren sich in die Muscularis ein, welche eine Duplikatur bil- 
det. Vor dem verjiingten letzten Teil (des Darmes) wenden sich die 
Matpicuischen GefaBe wieder um, laufen in der Duplikatur zuriick, ver- 
lassen an der Kinbohrstelle dieselbe wieder und treten dann frei in den 
Leibesraum.* Dann endigen sie nach seiner Ansicht wie die tibrigen vier 
Matpicuischen GefaiBe blind im Kérperlumen. 

Obwohl sich unter den von SrpLaczEK untersuchten Arten teils ge- 
nau dieselben, teils die nichstverwandten Arten befinden, die ich selbst 
einer Betrachtung unterzog, so konnte ich doch nicht eine so weitgehende 
Ubereinstimmung der anatomischen Verhiiltnisse beobachben: Ich 
untersuchte die Imagines von Ips typographus und Xyleborus mono- 
graphus, Imago und Larve von Myelophilus piniperda, die Larve von 
Hylastes cunicularius und von den Eccoptogasterini die Imagines von 
Eccoptogaster scolytus und pruni. Am besten stimmt die Beschreibung von 
SEDLACZEK, die nach seiner Darstellung fiir alle Borkenkifer Giiltigkeit 
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haben sollte, noch mit den bei typographus beobachteten Verhiltnissen 
tberein: Die Mapicuischen GefaBe (bzw. ein Teil von ihnen) kommen an 
dem hinteren Abschnitt des Diinndarmes zusammen und verbinden sich 
in distaler Richtung mit diesem auf eine Strecke von etwa 1/s mm 
(Lange des Kafers etwa 5 mm). Sie verwachsen nur auf einer Seite mit 
der Darmwand; im ganzen vorderen Abschnitt liegen sie dabei gestreckt 
nebeneinander, nur an ihren Endstiicken sind sie etwas gekriimmt 
(Abb. 30). Gleich an der Eintrittsstelle verengert sich ihr Durchmesser 
bis auf weniger als die Halfte, um in der distalen Partie allmahlich wieder 
breiter zu werden; die Enden besitzen wieder annaihernd das gleiche 
Volumen wie die freien Stiicke. 

Das Epithel des Darmes ist an der Verwachsungsfliche etwas ver- 
andert und fallt durch seine geringere Firbbarkeit gegeniiber dem nor- 
malen Diinndarmepithel auf. Es ist ein ty- 
pisches Zylinderepithel mit annahernd kubi- 
schen Zellen und groBen rundlichen Kernen 
(Abb. 31), das sich nur am distalen Ende 
etwas verandert; eine alnliche Erscheinung 
haben wir ja schon bei der Imago von An- 
threnus und in anderen Fallen beobachtet. 
Auch hier nehmen die Zellen einen typischen 
Driisencharakter an; die Zellkerne legen 
meist auf der den Matpicuischen GefaiBen 
zugewandten Seite (Abb. 30). Das Hiill- 
gewebe tiber den Matpicuischen Gefafwen 
ist eine diinne, mit Zellkernen durchsetzte 
Membran; es bildet infolge der Verbrei- 
terung der GefaiBe am distalen Ende eine ae 
Brt Sack, der direkt an der Ubergangs- 3002 'pimeaarm von tbe. tye 
stelle vom Diinndarm zum stark musku- — graphus (Imago). Vergr. 265 mal. 
losen Rectum endigt. Die Intima des 
Darmes zeigt an der Verwachsungsfliche keine Veranderung. 

Was die Zahl der in der Darmwand liegenden Maupicuischen GefaBe 
anlangt, so werden im Querschnitt in der Regel vier, manchmal auch 
fiinf getroffen. In letzterem Falle mu man wohl annehmen, dat ein Ge- 
f48 infolge einer Kriimmung zweimal getroffen ist (Abb. 31). Dieser Be- 
fund kénnte die Beobachtung von SepLAczEK bestatigen, wonach nur 
zwei Matpicuische GefaBe in die Darmwand eindringen und sich am 
Rectum wieder umwenden, um an der Eintrittsstelle die Darmwand wie- 
der zu verlassen. Doch nicht nur die Analogie mit simtlichen ahnlichen 
Verwachsungserscheinungen weist darauf hin, daB dies nicht der Fall 
ist - es ist auch kaum anzunehmen, daf dieselben Gefafe, nachdem sie sich 
Erst verschmiilert, dann in ihren Endstiicken wieder die normale Starke 
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erreicht haben, diesen ProzeB genau in der umgekehrten Richtung wie- 
derholen sollten. Was nun allerdings die Ursache ist, daB hier nicht, wie in 
den anderen Fallen, sechs MatrrcHische Gefafe im Querschnitt erschel- 
nen, ist nicht ohne weiteres zu sagen. Vielleicht nehmen tatsachlich zwei 
der GefaBe nicht an der Verwachsung teil, wahrscheinlicher jedoch ist es, 
daB hier irgendwelche Verschmelzungs- oder Reduktionserscheinungen 
im Spiele sind. Die letzte Méglichkeit, daB tiberhaupt nur vier MAL- 
picHische GefaBe vorhanden sind, kommt wohl kaum in Betracht. 

Der histologische Bau der verwachsenen Gefafteile ist von dem der 
freien Stiicke wieder véllig verschieden. In den vorderen, stark redu- 
zierten Partien erscheinen sie manchmal fast kettenformig gegliedert 
(Abb. 30), wie wir dies bei einem Funktionszustand bei der Niptus-Imago 
in Ahnlicher Weise schon einmal beobachten konnten (vgl. Abb. 19). 
Wenn die Matricuischen Ge- 
faBe gefillt sind, verschwin- 
det auch hier diese Ketten- 
struktur, die GefaBe unter- 
scheiden sich dann von den 
freien Stticken auBer in ihrem 
Volumen durch eine grodBere 
Farbbarkeit und dadurch, dab 
die Zellgrenzen nicht mehr 
deutlich zu unterscheiden sind. 
Dié Enden der MauLpirentschen 

Mg; Morr GefaiBe bilden ebenfalls einen 

im, Manrenoi dor den Haddin von _strukturlosen, mit Zellkernen 
besetzten Schlauch, der in 

leerem Zustand ein grofes, unregelmabig geformtes Lumen offen laBt. 

Wir sehen also, daB diese Art der Verwachsung, die jedenfalls, wenn 
man die Befunde von SEDLACZEK in Betracht zieht, auch fiir Ips curvi- 
dens und andere einschligig ist, eine gewisse Ahnlichkeit mit der uns von 
den Dermestiden und Ptiniden-Imagines her bekannten Verwachsung 
hat. Da®B die Aufknauelung der GefiBenden bei typographus weniger 
stark ausgeprigt ist, ist nur von untergeordneter Bedeutung; ebenso 
fallt in Anbetracht der histologischen Ubereinstimmungen das Fehlen der 
zweiten Verwachsung mit einem vorderen Diinndarmabschnitt nicht 
allzu stark ins Gewicht, wenn wir die viel weitgehenderen Unterschiede 
bei Vertretern innerhalb der eigenen Familie, ja der eigenen Unterfamilie 
in Betracht ziehen. Die Ausbildung der Verwachsungserscheinungen 
scheint sich hier viel mehr nach der Ernahrungsweise der einzelnen Arten 
zu richten, wie aus einem Vergleich der obigen Verhaltnisse mit denen bei 
Xyleborus monographus deutlich hervorgeht. 

Wir finden namlich bei diesem pilzfressenden Borkenkifer den von 
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der einseitigen Verwachsung grundsatzlich abweichenden radialen Ver- 
wachsungstyp vor, wie er uns schon einmal bei den Buprestiden begegnet 
ist: Die sechs Maupicuischen Gefiafe dringen in der mittleren Partie des 
Diinndarms in die Darmwand ein, um sich distal einzeln zwischen je zwei 
Langsmuskelstrange auf das Darmepithel zu legen. Wie bei Agrilus sind 
sie zuerst gestreckt (Abb. 33a), im distalen Abschnitt bilden sie schlangen- 
formige Windungen, die so dicht sind, da’ im Querschnitt einzelne Ge- 
faBe mehrmals getroffen werden (Abb. 33b). Wahrend sie in der vorderen 
Partie durch die Langsmuskeln ziemlich voneinander isoliert werden, 
bilden sie hier eine einheitliche ringfOrmige Schicht zwischen der Tunica 


Abb. 33. Querschnitt durch den Diinndarm von Xyleborus monographus (Imago), a proximaler, 
b distaler Abschnitt. Vergr. 235mal. 
propria und dem Epithel bzw. der Muskulatur. Ihre Enden sind auch hier 
ein wenig verbreitert. 
Der histologische Bau der Verwachsungsregion der Ma.picHischen 
GefaiBe zeigt wieder einige Abweichungen von dem der freien Stiicke. Im 
-vorderen Abschnitt bilden sie einen diinnwandigen Schlauch mit groBem, 
‘yundlichem Lumen, distal werden sie gréBer, das Lumen dagegen ver- 
kleinert sich und bekommt eine unregelmaBige Ausformung. Der Dunn- 
darm weist im proximalen Abschnitt der Verwachsung sechs unregel- 
miaBige, lappige Falten von Epithel auf, die in entleertem Zustande des 
Darmes diesen fast vollig ausfiillen (Abb. 33a). Der distalen Partie fehlen 
diese lappigen Vorspriinge, das Epithel bildet hier eine annahernd gleich- 
maBig dicke Schicht (Abb. 33b), die nur bei leerem Darmlumen sechs 
Langsfalten bildet. Die Ringmuskulatur ist schwach entwickelt. 
Wie bei monographus treffen wir bei den wbrigen von mir untersuchten 
Borkenkdfern den radialen Verwachsungstyp an. Bei der Imago von 
Myelophilus piniperda z. B. ist der Diinndarm mit Ausnahme der EHin- 
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lagerung der Matprcutschen GefaBe auch in seinem verwachsenen Teile 
typisch gebaut: Das sechsfach gefaltete Epithel verschmalert sich an 
den Knickungsstellen der Falten; hier sitzen die Langsmuskelstrange 
an. Die Verbindung zwischen je zwei dieser Strange wird durch regel- 
miBig ausgebildete, diinne Ringmuskelfasern hergestellt. Die hier auf 
fast 1/, ihrer urspriinglichen Breite verschmilerten Ma.picuischen 
GetiBe liegen gestreckt zwischen diesen und der Tunica propria (Abb. 35). 
Ein Lumen ist bei den verwachsenen Teilen der MaLpicuischen Gefabe 
meist nur mehr sehr undeutlich zu erkennen, auch sind sie hier viel 
stiirker farbbar als an den freien Stiicken. Diese vollstandige Umbil- 
dung der Maurrcnischen GefaBe erfolgt direkt bei ihrem Eintritt in die 
Darmwand, wie dies auf Abb. 34 deutlich zu erkennen ist. 


Abb. 34. Querschnitt durch den Diinndarm yon Wyelophilus piniperda (Imago) an der Hintritts- 
stelle eines MALPIGHIschen GefaiBes (7g) in die Darmwand. Vergr. 235mal. — Abb. 35. Querschnitt 
durch den Diinndarm von Myelophilus piniperda (Imago). Vergr. 235mal. 


Von Myelophilus piniperda habe ich auch Larven untersucht und im 
wesentlichen mit der Imago iibereinstimmende Verhaltnisse gefunden. 
Nur der Bau des Diinndarmes selbst zeigt einige Abweichungen; das 
Kpithel ist etwas dicker ausgebildet und besitzt auf der Darmseite kurze, 
rinnenartige EKinschnitte, die von der Intima ausgekleidet werden. Die 
Ringmuskulatur tritt nicht so regelmaBig in Erscheinung wie bei der 
Imago. 

Bei der Larve von Hylastes cunicularis finden wir besonders im 
distalen Abschnitt wieder etwas mehr spezialisierte Verwachsungser- 
scheinungen vor. Die Matprcuischen GefaBe kommen etwa in der Mitte 
des Diinndarmes zusammen und verteilen sich radial in der Darm- 
wand, sodaB wieder je ein GefaB zwischen zwei Lingsmuskelstrange zu 
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legen kommt. Ringmuskelfasern sind bei Hylastes wieder regelmabig zu er- 
kennen, das Epithel besteht aus groBen Zellen. Die Maupiauischen Ge- 
faBe, die auch hier als strukturlose Schlauche gestreckt in der Darmwand 
liegen, lassen im Inneren manchmal ein auffallend kérniges Sekret er- 
kennen. 

Der Bau des Diinndarmes weist beim Ubergang in das Rectum einige 
Besonderheiten auf. Er verbreitert sich namlich nach meinen Befunden 
am Rectum einseitig sehr stark, so daB eine Art Tasche entsteht. An 
Stelle der in entleertem Zustande des Diinndarmes vorherrschenden Langs- 
falten der vorderen Partien weist sein distaler Abschnitt eine regelrechte 
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Abb. 36. Schiefer Schnitt durch den Enddarm von Aylastes cunicularius (Larve). Vergr. 150mal. 


Querfaltung auf (Abb. 36). Es hat den Anschein, als ob der oben er- 
wahnte taschenartige Blindsack auch eine solche nur eben stark ver- 
groBerte Querfalte der Darmwand ware. Das Epithel selbst macht an der 
Stelle der Ausbuchtung ein scharfes Eck; dadurch entsteht zwischen ihm 
und der Tunica propria ein ziemlich groBer Hohlraum, der durch die hier 
stark vergréBerten und vielfach gewundenen Enden der Matricuischen 
GefaBe ausgefiillt wird. Diese bilden hier wie in dem vorderen Abschnitt 
diinnwandige Schliuche mit annahernd rundlichem Hohlraum. 

Das sehr kurze Rectum ist infolge der Ausbuchtung des distalen 
Diinndarmabschnittes vorne sehr breit und verschmialert sich gegen den 
Anus zu trichterformig. Es fallt durch eine iberaus kraftig ausgebildete 


Ringmuskulatur auf. 
Gleichfalls eine radiale Verwachsung finden wir bei den Eccopto- 
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gasterini. Untersucht wurden die Imagines von Lccoptogaster scolytus 
und mali. Die Verwachsung betrifft, wie gew6hnlich, den distalen Diunn- 
darmabschnitt bis zu dessen Ubergang in das Rectum. Die verwachsenen 
Sticke der Matprauischen GefaiBe sind hier wellenformig gewunden, in 
der Endpartie wird die Kriimmung noch wesentlich stirker. 

Bei Eccoptogaster scolytus verbreitert sich der Dinndarm in seiner 
distalen Halfte gegen das Rectum zu allmahlich. Das Epithel bildet hier 
Querfalten, die in unregelmafiger, lappiger Ausformung in das Darm- 
lumen ragen, sodaB die Darmwand auf der Innenseite eine stark falten- 
reiche Oberfliche erhalt (Abb. 37). In den vorderen Teilen besteht das 
Epithel aus unregelmaBig geformten groBen Zellen, die einen stark 
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Abb. 37. Liingsschnitt durch den Enddarm von Eccoptogaster scolytws (Imago). Vergr. 300 mal. 


driisigen Charakter zu haben scheinen. Das Epithel des distalen Ab- 
schnittes hat demgegeniiber eine veranderte Struktur; es ist ein regulares 
Zylinderepithel mit kleineren, gleichmaBig geformten Zellen. Die letzten 
distalen Falten am Rectum sind angefiillt mit bindegewebsartigen Zellen, 
die relativ groBe Kerne aufweisen. Zwischen dieses Zellgewebe sind die 
verbreiterten Enden der Mauprcuischen Gefi®e eingebettet ; sie stehen in 
lebhaftem Austausch mit diesem Gewebe, das meist mit homogenem 
Sekret durchsetzt ist. Das Lumen der GefaiGe erscheint je nach Funk- 
tionszustand mehr oder weniger prall gefiillt (Abb. 37). 

; Bei Eccoptogaster mali ist eine Querfaltung des Epithels im distalen 
Diinndarmabschnitt nur maifig ausgebildet; auch zeigt das Epithel hier 
eine viel gleichmafigere Gestaltung: es weist auf der ganzen Strecke 
annihernd kubische Zellen auf. Ebenso ist das zellige Gewebe in den 
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letzten Falten des Diinndarmes nach meinen Befunden weniger deutlich 
ausgebildet als bei scolytus. Bei beiden Arten findet man in der distalen 
Diinndarmpartie meist Nahrungsteile vor; sie bestehen in der Haupt- 
sache aus Holzteilchen (lingliche Zellulosefasern usw.). 

Uberblicken wir die Befunde bei den Borkenkafern, so kommen wir 
zu dem SchluB, daB die groBe Variabilitat in der Ausbildung der Ver- 
wachsungen einen gewissen Widerspruch in sich tragt, wenn man die mit 
Ausnahme der Pilzziichter ziemlich einheitlichen Ernahrungsverhaltnisse 
innerhalb dieser Familie in Betracht zieht. Wahrend einerseits die 
ganzlich verschiedene Gestaltung bei typographus bzw. monographus, die 
doch systematisch sich verhaltnismaBig nahe stehen, durch die verschie- 
denartige Ernahrung erklart werden kann, zeigt auf der anderen Seite 
der sich von Pilzen nahernde monographus weit gréBere Ahnlichkeit mit 
anderen von Splintholz und seinen Saften lebenden Borkenkafern 
(Eccoptogasterini, Myelophilus usw.) als der ebenfalls im Splintholz 
lebende typographus, so daB hier eine Deutung auf ernaéhrungsphysio- 
logischer Grundlage sehr erschwert ist. Auffallend ist auch bei dieser 
Familie, daf bei Arten mit dem radialen Verwachsungstyp die verwach- 
senen Stiicke der GefaBe in ihrem proximalen Abschnitt zum Teil ge- 
streckt (Ips monographus, Myelophilus, Hylastes), zam Teil gewunden 
(Eccoptogasterini) in der Darmwand legen. 


VIL. Tenebrioniden. 


Im Gegensatz zu der doch recht betrachtlichen Verschiedenheit in der 
Ausbildung der Verwachsungserscheinungen bei den Borkenkafern 
zeigen die Tenebrioniden, wenigstens soweit sie bis heute untersucht 
sind, darin eine sehr einheitliche Gestaltung, und zwar sowohl die /ma- 
gines wie auch die Larven. Dies erscheint um so bemerkenswerter, als 
hier die verwachsenen Stiicke, wie aus den Angaben in der Literatur her- 
vorgeht, bei verschiedenen Arten bzw. Entwicklungsstadien unter Um- 
standen betrachtlich voneinander abweichende Funktionen haben 
kénnen. Bei der Larve von Tenebrio molitor wird eine Verbindung der 
Matrrcuischen GefaBe mit dem Enddarm schon durch PossEtt (1804), 
RENGEL (1897) und andere erwahnt. Sehr ausfiihrlich ist sie in der Arbeit 
von A. vy. GorKa bei der Imago von Gnaptor spinimanus Pati. be- 
schrieben (1913). Er nannte diese Erscheinung ,,Netzwerk der MaAt- 
prcuischen GefiRe und fiihrt noch eine ganze Reihe von Fallen aus den 
verschiedensten Familien an, wo er es ebenfalls gefunden hat. Aus seiner 
Arbeit geht hervor, dafs die sechs Matrriauischen Gefafe von Gnaptor, 
nachdem sie erst den groBten Teil ihrer Lange frei in der Leibeshéhle 
verlaufen, am Enddarm wieder zusammenkommen ; noch bevor sie das 
sogenannte ,,Netzwerk auf dem Rectum” bilden, legen sich erst je drei 
von ihnen eng aneinander, kurz darauf vereinigen sich auch diese so ent- 


652 B. A. Marcus: 


standenen zwei Gefa®stamme zu einem einzigen. ,,Dieser GefaBstamm 
entsteht jedoch nicht durch Verschmelzung der Matrieuischen GefaBbe, 
sondern bloB durch inniges Aneinanderschmiegen derselben.“* Das Netz- 
werk selbst entsteht nun nach vy. Gorka in der Weise, daB dieser Ge- 
fiBstamm sich in der Wand des Rectums in drei Teile teilt, wovon jeder 
durch die Vereinigung von je zwei GefaiBen entstanden ist; sie legen nun 
in dichten Windungen, die in der Langsrichtung verlaufen, rings um die 
Wand des Rectums, so daB dieses wie von einem Maschenwerk tberzogen 
erscheint. v. GorKA fand in diesem Abschnitt die MauprcHischen Ge- 
faBe mit einem bestindigen Stabchensaum ausgekleidet, der in ihren 
freien Stiicken nur ausnahmsweise anzutreffen ist. Auch in anderer Be- 
ziehung zerfallen die MaLprcHischen GefiiBe durch die Bildung des Netz- 
werkes in zwei gianzlich verschiedene Teile, was wiederum auf eine 
physiologisch verschiedene Funktion hinweist. v. GoRKA stellte im vor- 
dersten Viertel des Diinndarmes lebhafte Resorptionstitigkeit fest und 
bringt auch das Netzwerk der Maupicuischen Gefafe mit der Resorption 
von Nahrungsstoffen in Zusammenhang. 

Dagegen hat KemMNeER in neuerer Zeit ziemlich dieselben Verwach- 
sungserscheinungen bei zwei tropischen Vertretern der Familie, Platy- 
dema tricuspis MorscH. und Ceropria induta WIED., mit ganz anderen 
Funktionen in Zusammenhang gebracht, namlich mit der Sekretion des 
Spinnfadens fiir den Kokonbau. Er bringt in seiner Arbeit Abbildungen 
von Schnitten der Platydema-Larve wahrend der Spinnperiode, aus denen 
ersichtlich ist, dafi der Spinnfaden als dicker Strang, der das ganze 
Dinndarmlumen erfillt, anal ausgeschieden wird. Die Endstticke der 
Matricuischen GefaiBe sind auch hier mit dem distalen Teil des End- 
darmes, der von KEMKER als Dickdarm bezeichnet wird, verwachsen; sie 
,laufen in Schlangenlinien gewunden ihm entlang‘‘. Nach KEMNER wird 
nun die Grundsubstanz fiir den Spinnfaden vom Mitteldarm geliefert, 
dann wird der Faden im Diinndarm vorgebildet und erhalt seine end- 
gultige Form im proximalen Abschnitt des Rectums, wo das Epithel be- 
sonders stark entwickelt ist. Bei dem Zustandekommen des Spinnfadens 
halt Kemner die Mitwirkung der Matprcuischen Gefiafe fiir durchaus 
moglich ; irgendwelche Beweise vermag er jedoch nicht anzugeben. 

Meine eigenen Untersuchungen erstrecken sich iiber Larve und Imago 
von Tenebrio molitor. Wie ich bei den Ptiniden bestrebt war, durch die 
Kenntnis der Verhaltnisse bei der Imago einen Riickschlu8 auf die kokon- 
bauende Larve zu ziehen, so war es mir hier vor allem von Interesse, einen 
Vergleich zu haben zwischen zwei Larven derselben Familie, von denen 
die eine (Platydema) einen Kokon baut, wahrend das fiir die andere 
(Tenebrio molitor) nicht in Frage kommt. Dann wollte ich auch hier 


wieder zu einer vergleichenden Betrachtung der Verhiltnisse zwischen 
Imago und Larve derselben Art gelangen. - 
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Die Ubereinstimmung der Verwachsungserscheinungen ist nun bei 
Larve und Imago derart weitgehend, daB die Beschreibung gemeinsam 
erfolgen kann: Die Verwachsung erfolgt mit dem distalen Abschnitt des 
Enddarmes, den v. GorKa als Rectum, Kemner als Dickdarm bezeichnet 
hat. Wenn man den Darmabschnitt, den LpucKART, M6susz und andere 
als Krummdarm bezeichnet haben und der heute wohl allgemein 
Dinndarm genannt wird, nicht 
nochmal in zwei Abschnitte (Diinn- 
und Dickdarm) zerlegen will, so 
muB man wohl von einer Ver- 
wachsung mit dem ,,distalen Diinn- 
darmabschnitt** sprechen, obwohl 
gerade die Bezeichnung __,,Dick- 
darm* hier eine viel zutreffendere 
ware. Daf es sich nicht um das 
Rectum handelt, wie v. GorRKA 
meinte, liegt einmal in dem histo- 
logischen Bau dieses Darmteiles be- 
griindet und geht auch daraus her- 
vor, daB distal noch ein Darmab- 
schnitt folgt, welcher allerdings 
nur sehr kurz und schmal ist, der 
aber als Rectum aufgefaBt werden 
muB. Die Lange des stark ver- 
dickten Diinndarmabschnittes be- 
tragt etwa 4mm bei einer Gesamt- 
lange des Dinndarmes von 10 mm. 
Das Rectum miBt nur 1—1,5mm. 
Die sehr langen freien Teile der 
Matpricuischen GefaBe (etwa 20 bis 
30 mm) haben eine perlschnur- 
artige Struktur und _ erscheinen 
fast auf ihrer ganzen Lange mehr 
oder weniger intensiv gefarbt, 
und zwar meist braunlich, manch- 
mal auch mehr graugriin. Nur 
das erste Stiick an der Insertionsstelle am Pylorus und das letzte 
kurz vor der Verwachsung mit der Wand des Enddarmes erscheinen 
farblos oder nur schwach gefarbt. Wahrend die Matprenischen GefaiBe 
bei dem radialen Verwachsungstyp sonst in der Regel einzeln an die 
Darmwand herankommen, wie wir dies z. B. bei Myelophilus beschrieben 
haben (vgl. Abb. 34), vereinigen sie sich hier schon ein kurzes Stiick vor 
ihrer Verwachsung mit dem Enddarm zu einem einheitlichen Strang. Die 


Abb. 38, Distaler Abschnitt 
des Darmes von Tene- 
brio molitor (Imago) mit 
dem ,,Netzwerk‘‘ und dem 
strangformigen Zusam- 
menschluB der MALPIGHI- 
schen GefaiBe vor ihrer Ver- 
wachsung mit dem End- 
darm. 
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GefaiBe verschmilern sich vorher etwas, Hand in Hand damit geht die 
oben erwihnte Entfarbung. Der ganze, die sechs ManpicHischen Gefabe 
enthaltende Strang ist nicht viel dicker als jedes einzelne Gefals aut 
seinem freien Verlauf; seine Lange betragt etwa 2 mm (Abb. 38). Dieser 
Strang setzt nun am vorderen Abschnitt der verdickten Diinndarmpartie 
an; von hier aus verteilen sich die MaLpicHischen Gefabe wieder, um jenes 
, Netzwerk‘: in der Darmwand zu bilden. Nach v. Gorka vollzieht sich 
diese Vereinigung zu einem Strang noch vor der Verwachsung auch bei 
Ynaptor ; nur fiihrt er noch an, da’ die GetiBe sich schon ein kurzes Stiick 
vorher zu je dreien zusammenschlieBen (vgl. oben). In so ausgepragter 
Weise konnte ich dies bei Tenebrio molitor nicht beobachten. Einzelne 
GefaiBe legen sich zwar auch hier schon vorher etwas zusammen, jedoch 
lieB sich hierbei keine bestimmte Regel feststellen. Ebenso stimmt die 
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Abb. 39. Liingsschnitt durch den Diinndarm von Yenebrio molitor (Imago). Vergr. 40 mal. 


Beobachtung v. GorKAs, da die Maupicuischen GefaiBe von Gnaptor 
bei dem Netzwerk zu je zweien verwachsen sind, nicht mit meinen Be- 
funden bei Larve und Imago von Tenebrio tiberein. Hier sind die sechs 
Matpicuischen GefaBe deutlich getrennt, wie dies auch aus Abb. 40 
und 42 hervorgeht. Die in dem kurzen, strangférmigen Stiick etwas ver- 
schmalerten GefaBe werden in der Darmwand wieder breiter, im distalen 
Abschnitt erreichen sie ungefahr wieder die Starke der freien Stiicke. 
Auf ihrer ganzen Liinge weisen sie regelmabige, eng aneinanderliegende 
Schlangenwindungen auf (Abb. 39 und 41). Trotzdem liegen die ein- 
zelnen GefaBe ohne Verschlingung streng parallel nebeneinander und 
zwar jedes derart gewundene Gefaif genau zwischen je zwei Langs- 
muskelstrangen. In der vorderen Partie ist dies besonders deutlich aus- 
gepragt (vgl. Abb. 40), im distalen Abschnitt tritt es weniger hervor, da 
hier die GefiBe infolge ihrer VergréBerung einen breiten, nicht mehr ab- 
geteilten Mantel bilden (Abb. 42). 


Das Epithel dieses Darmstiickes weist sechs symmetrisch gebaute 
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Faltungen auf. Es besteht aus sehr groBen, im Querschnitt quadratischen 
Zellen mit rundlichen Kernen. An den Eckpunkten der Falten ist es stark 
verschmialert, so da8 die hier ansetzendensechs Langsmuskelstringe in der 
Mitte direkt an die Intima zu grenzen scheinen. Diese Langsmuskeln sind 
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Abb. 40. Querschnitt durch den proximalen Diinndarmabschnitt von Tenebrio molitor (Imago). 
Vergr. 95mal. 


kraftig ausgebildet, die Verbindung zwischen je zweien von ihnen wird 
durch eine diinne, aber regelmaBig ausgebildete Ringmuskelschicht her- 
gestellt. Nach auBen werden die MatpicuHischen GefaBe durch die mit 
Zellkernen besetzte Tunica propria abgeschlossen (Abb. 40 und 42). 


Abb. 41. Tangentialer Lingsschnitt durch den Diinndarm von Tenebrio molitor (Larve). 
' Vergr. 40 mal. 


In ihrer histologischen Beschaffenheit zeigen die MaLpicutschen Gefabe 
eine gewisse Ahnlichkeit mit der der freien Stiicke. Auch hier bilden die 
Zellen einen dickwandigen Schlauch; das Lumen ist bei ihnen in der Regel 
kleiner und ist manchmal auch gar nicht mehr zu erkennen. Dann er- 
scheinen die Matpicuischen GefaBe durchzogen von gleichmaBig breiten, 
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mit Zellkernen durchsetzten Membranstreifen, die in unregelmabigen 
Linien den jedenfalls nur aus der Peritonealis bestehenden GefaBschlauch 
durchziehen (vgl. Abb. 41). 

Wir sehen also, da8 die Verhiltnisse bei Tenebrio molitor ziemlich ge- 
nau mit denen von A. v. Gorka bei Gnaptor und von KEMNER bei 
Platydema und Ceropria beschriebenen tibereinstimmen. Vv. GoORKA be- 
merkt auBerdem in seiner Arbeit iiber die ,, Physiologie der MALPIGHI- 
schen GefiiBe der Kafer‘, da8 dieses Netzwerk keineswegs eine seltene 
Erscheinung sei. So fand er es ,,bei etwa 32 Arten der Cerambyciden, 
ferner bei Meloé, Lampyris, Chrysomela, Galleruca, Cantharis, Curculio, 
Clerus, Elater, Dermestes, Blaps, Tenebrio usw.‘ Wenn auch der Name 
, Dermestes in dieser Aufzihlung darauf hinweist, dal die Verwach- 


Abb. 42. Querschnitt durch den distalen Diinndarmabschnitt von Tenebrio molitor (Larve). 
Verer. 95mal. 


sungserscheinungen nicht bei allen angefiihrten Arten genau mit denen 
der Tenebrioniden tibereinzustimmen brauchen, so ersieht man aus ihr 
doch, wie weit verbreitet dieser Verwachsungstyp ist und wie wenig er 
an Familienzusammengehdrigkeit bzw. systematische Stellung gebun- 
den ist. 

Fassen wir die Befunde bei den Tenebrioniden zusammen, so kommen 
wir zu dem schon eingangs erwahnten Ergebnis, daB nach dem bisher un- 
tersuchten Material bei allen Arten sowohl im Larven- wie im Imago- 
stadium eine sehr groBe Ubereinstimmung herrscht. Wenn die Ver- 
mutung Kemnurs, dafs die Verkniipfungserscheinungen bei Platydema 
und Ceropria tatsichlich bei der Absonderung des Spinnsekretes eine 
Rolle spielen, richtig ist, so miissen wir daraus auf eine starke Modifizier- 
fahigkeit der GefiBe selbst schlieBen. Bei den Ptiniden hatten wir ja 
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schon einmal etwas Derartiges; auch hier haben die Verwachsungen bei 
den Imagines nur fiir die Verdauungsvorgiinge eine Bedeutung, bei den Lar- 
ven vor allem bei der Absonderung des Spinnsekretes. Allerdings zeigen 
hier die larvalen Verhaltnisse gegeniiber den Imagines ziemliche morpho- 
logische Abweichungen, was bei den Tenebrioniden nicht der Fall ist. 
Deshalb ist es durchaus denkbar, daB eine Beteiligung der MaLprcuischen 
GefaBe bei der Absonderung des Spinnfadens bei Tenebrionidenlarven 
uberhaupt nicht in Frage kommt. Jedenfalls miissen wir hier bei den 
kokonbauenden Larven die ernihrungsphysiologische Bedeutung als die 
vorherrschendere, die Bedeutung 
bei der Absonderung des Spinn- 
sekretes als sekundare Funktion 
der verwachsenen GefaBstiicke 
ansehen. 

Bei der Larve von Clerus for- 
micarius fand ich die Beobachtung 
v. GorKAS bestatigt, d.h. es liegt 
auch hier der radiale Verwach- 
sungstyp vor. Die MaLpicuischen 
GefaBe liegen jedoch nicht, wie 
bei den Tenebrioniden, S-formig 7 
gewunden in der Darmwand, son- AD, {#, Qunchlitdureh dep Dunidarm, von 
dern sind gestreckt, wenn man 
von den distalen Enden, die auch bei Clerus eine leichte Krimmung 
aufweisen, absieht (Abb. 43). Das Volumen der verwachsenen Gefaib- 
stiicke ist hier sehr stark reduziert, es betragt nur mehr 1/;—1/, des 
Durchmessers der freien Teile. Auch die Endstticke verbreitern sich 
nur noch ganz wenig. Der histologische Bau sowohl des Diinndarms 
als auch der verwachsenen GefaBstiicke entspricht im groBen Ganzen 
den bei den Tenebrioniden beschriebenen Verhaltnissen. 


VIII. Coccinelliden. 


Von der Familie der Coccinelliden untersuchte ich die Imago von 
Adalia bipunctata. Auch hier begegnen wir einem Verwachsungstyp, der 
histologisch groBe Ahnlichkeit mit dem der Tenebrioniden hat. Die Mat- 
picHischen GefiBe treten schon ein kleines Stiick hinter dem Pylorus 
einzeln an den Diinndarm, der bei Adalia relativ kurz ist, und ver- 
laufen radial iiber die ganze Darmwand verteilt in dieser. Der strang- 
formige Zusammenschlu8 vor der Verwachsung mit der Darmwand 
(Tenebrioniden) fehlt hier also, die freien GefaiBe gehen direkt in die 
etwas verschmilerte Form der verwachsenen tiber. 

Das aus annahernd rundlichen Zellen mit groBen Kernen bestehende 
Diinndarmepithel bildet auf seiner ganzen Linge unregelmaBig ge- 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 43a 
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formte, lappige Langsfalten, die das Darmlumen, wenn es keine Nahrung 

enthalt, vollstandig ausfillen. Die Ringmuskulatur ist bei Adalia be- 

sonders gut entwickelt, so daB die MaLpicuischen GefaBe auf der Innen- 
Mg 
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Abb. 44. Schiefer Liingsschnitt durch den Diinndarm von Adalia bipunctata (Imago). 
RM Ringmuskulatur. Vergr. 140mal. 


seite nur an diese grenzen und mit dem Darmepithel in keine direkte 
Berithrung kommen (vgl. Abb. 44 und 45). 
Die MawprcHischen GefaiBe haben im vorderen Teil der Verwach- 


sungen eine leicht geschlangelte Form, gegen das Ende werden ihre 
RM Mgrir1 


Abb. 45. Liingsschnitt durch den Enddarm von Adalia bipunctata (Imago). Vergr. 140mal. 


Kriimmungen wesentlich stiirker. Hier verbreitern sie sich wieder etwas, 
ohne jedoch das Volumen. der freien Stiicke zu erreichen; die Tunica 
propria erhalt an dieser Stelle eine rings herum gehende Aussackung 
(vgl. Abb. 45). In histologischer Hinsicht entsprechen die verwachsenen 
Teile der Matricuischen GefaBe den bei den Tenebrioniden geschilderten 
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Verhaltnissen. Auch bei Adalia kann man manchmal die bei Tenebrio 
beschriebene Streifenbildung innerhalb der Matprcuischen GefaBe, die 
durch die Zusammenlegung der Zellmembranen entsteht, beobachten. 

An dieser Stelle sei auch noch ein Vertreter aus einer anderen Familie 
der Clavicornier erwihnt. Nach DrycGuer sind bei dem zu den Lathridi- 
iden gehérigen Cartodere filiformis von den Mawricuischen GefaBen - 
»Zweil in ihrem Endabschnitt mit dem weiter zurucklhegenden verdickten 
Teil des Enddarmes verwachsen‘*. Allerdings ist es nach der Analogie 
mit den meisten tibrigen Fallen wahrscheinlich, daB sich auch hier bei 
naherer Untersuchung alle Matpicuischen Gefife verwachsen zeigen 
werden. 


IX, Cerambyciden. 

In dieser Familie scheint die radiale Verwachsung der Matpicuischen 
GefaBe wie bei den Tenebrioniden die Regel zu sein. Wie erwihnt, fand 
v. GorRKA bei 32 Arten dieser Familie das bei Gnaptor beschriebene 
Netzwerk. Schon bei DuFour finden wir es von Hamatricherus (Ceram- 
byx) heros erwahnt; VENETIANI, der den gleichen Kifer untersuchte, 
spricht von einer ,,falschen Insertion am Rectum‘‘. Nach seinen Beob- 
achtungen vereinigen sich je drei der Maupicuischen GefaBe kurz vor 
ihrer Verbindung mit der Darmwand zu einem einzigen Strang?. 

Die von mir untersuchte Larve von Acanthocinus aedilis zeigt analog 
den Tenebrioniden einen stark verbreiterten Endabschnitt des Diinn- 
darmes (Dickdarm), was aber auch hier in der Hauptsache lediglich auf 
das Eindringen der Matpicuischen GefaBe zuriickzufiihren ist. Auch 
die iibrigen Verhiltnisse entsprechen sich ziemlich genau: Die MALPicHt- 
schen GefaiBe liegen stark S-formig gewunden einzeln nebeneinander 
auf dem Epithel bzw. der Muskulatur des Darmes und werden nur durch 
die Tunica propria eingehiillt. Das auf diese Weise gebildete ,,Netzwerk 
der Maupicuischen GefaBeS halt so fest zusammen, daf man es ohne 
Schwierigkeit als dicke, zylindrische Hille vom tbrigen Darm trennen 
kann; die Tunica propria ist namlich sehr diinn und reift leicht ab. 

Hier kénnte man auch noch einen Vertreter einer nahe verwandten 
Unterfamilie der Prioniden, Prionus coriarius, nennen, bei dem PossELtT 
schon 1804 Verwachsungserscheinungen gefunden hat. Die Angaben 
ScHINDLERs bestitigen seinen Befund; er schreibt von demselben Kafer : 
Die Matricuischen GefaBe ,,heften sich zu je dreien am Rectum an‘; 
,,dieses Zusammentreten geschieht erst direkt vor dem Durchbrechen der 


auBersten Darmhille’. 


1 Derselbe Autor beobachtete iibrigens ahnliches von Oedemera dispar 
(Odemeriden) und Timarcha tenebriosa (Chrysomeliden); er spricht hier von 
scheinbarer Insertion, und zwar wiirden sich bei Oedemera alle sechs, bei Timarcha 
nur vier der Matriauischen GefaBe mit der Wand des Enddarmes vereinigen. 

43%* 
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X. Chrysomeliden. 


Auer dem oben erwahnten Befund von VENETIANI bei einem Ver- 
treter dieser Familie, Timarcha tenebriosa, sind noch weitere Falle von 
Verwachsungen bekannt; unter der von A. v. GORKA aufgezahlten 
Reihe von Kafern, bei denen er ;,das Netzwerk der Mauprcuischen Ge- 

-f4Be auf dem Rectum‘: beobachtet hat, befinden sich naémlich auch zwei 
Chrysomeliden, Chrysomela und Galeruca. Es ist anzunehmen, daB Ver- 
wachsungen auch bei den Chrysomeliden die Regel sind. Nach Angaben 
in der Literatur sollen die Larven von Donacia ihren Kokon mit Hilfe der 
Matricuischen GefiBe bauen, was auf eine Analogie mit den bei den 
Ptiniden oder Tenebrioniden beobachteten Verhaltnissen schlieBen 1aBt. 


4 


Abb. 46. Querschnitt durch den distalen Diinndarmabschnitt von Lina wenea (Imago). Vergr.130 mal. 


Ich selbst untersuchte die Imago von Lina aenea. Ich fand bei ihr, 
wie zu erwarten war, ebenfalls den radialen Typ der Verwachsung vor. 
Die Matricuischen GefaBe kommen hier einzeln an die Wand der mitt- 
leren Diinndarmpartie; sie liegen zuerst ein Stiick gestreckt in der Darm- 
wand, der distale Abschnitt weist jedoch starke Windungen auf (Abb.46). 
Das Epithel ist schmal und regelmaifig ausgebildet; es besitzt kubische 
Zellen mit rundlichen, groBen Kernen. Auch bei mifig gefiilltem Darm- 
lumen bildet es noch groBe Langsfalten; ist der Darm ganz leer, so legen 
sich diese vollstandig ineinander, so da8 das Lumen dadurch ganz ver- 
schwindet. Die Ringmuskulatur ist relativ diinn, aber sehr gleichmaBig 
ausgebildet (Abb. 46). 


Die Matprcuischen GefiiBe lassen im proximalen Teil meist ein groBes 
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Lumen offen; in den hinteren Abschnitten werden die Gefai®schlauche 
dicker, das Lumen nimmt dementsprechend ab. Ihre Enden liegen direkt 
auf dem Ubergang vom Diinndarm zum Rectum. Bei diesem tritt das 
Epithel an Ausdehnung zuriick, wahrend die Ringmuskulatur besonders 
stark ausgepragt ist. 


XI. Curculioniden. 

Die Befunde bei dieser zum Schlusse zu besprechenden Kiiferfamilie 
weisen wieder eine etwas gréfere morphologische Mannigfaltigkeit auf. 
Ks ist dies ja auch leicht erklarlich, wenn man bedenkt, da diese sehr 
groBe Familie Arten mit recht verschiedener Lebensweise beherbergt. Es 
scheinen hier auch gréBere funktionelle Unterschiede zu herrschen, da 
einerseits bei einzelnen Riisselkaferlarven (Cionus, Phytonomus, Orchestes) 
die Absonderung eines Spinnsekretes mit den MatricuHischen GefaBen in 
Verbindung gebracht wird, wahrend die Verwachsungen in anderen 
Fallen wohl nur eine ernihrungsphysiologische Bedeutung haben. 

Untersuchungen von LEBEDEV bei der Larve von Phytonomus ara- 
tor L. haben ergeben, daB das Spinnsekret tatsachlich anal abgeschieden 
wird. Lepepev halt nun die mittleren Teile der Matricuischen Gefafe, 
die vor dem Kokonbau stets auffallend groB und gefillt erscheinen, da- 
nach aber bedeutend an Umfang abgenommen haben, fiir die eigentlichen 
Spinndriisen. Von irgendeiner Verwachsung mit dem Enddarm wird 
nichts berichtet. Dagegen bemerkt PRELL von den Larven verschiedener 
Cionini: Die Matpicuischen GefaBe ,,lehnen sich nach verschiedenen 
Windungen mit ihrem Endteil fest wieder an den Darm an‘. Als Produk- 
tionsort fiir das Kittmaterial fiir den Kokonbau (und fiir die die Larven 
bedeckende Schleimschicht) kommen nach seiner Ansicht in erster Linie 
die freien Stiicke der Maupicuischen GefiBe in Betracht, die hier sehr 
stark entwickelt sind. Andererseits nennt PreLu als Kokonmaterial die 
perithrophische Membran des Mitteldarmes. 

Es ist durchaus méglich, daB sich in manchen der oben genannten 
Falle, deren Zahl noch durch andere Arten derselben und anderer Fami- 
lien (Stenophorus, Chrysomeliden, Aleochariden, Stenus, Cetonia usw.) 
betrachtlich vermehrt werden kénnte, bei genauer histologischer Unter- 
suchung den Ptinidenlarven analoge Verhiiltnisse herausstellen werden. 

In morphologischer Hinsicht besitzen die Curculioniden, wie erwahnt, 
etwas abwechselnde Verhiltnisse beziiglich der Verwachsungserschei- 
nungen ihrer Matpicutschen GefiBe. Einmal findet sich nach v. GORKA 
auch bei dieser Familie das Netzwerk der Maupicuischen GefaBe und 
zwar bei Curculio. Von den von mir untersuchten Arten, Imago von 
Hylobius abietis, Larve von Balanius nucum und Magdalis, weisen wahr- 
scheinlich nur die beiden ersteren den radialen Verwachsungstyp auf. 

Bei der Imago von Hylobius abietis miinden die Matpicutschen GefaBe 
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wie gewéhnlich an der Ubergangsstelle vom Mittel- zum Enddarm; ich 
konnte hier deutlich feststellen, daB die Absonderung der Sekrete noch in 
den Mitteldarm erfolgt, was wohl die Regel sein wird. Die sehr langen 
freien Stiicke sind wiz bei Tenebrio auBer an den Enden perlschnurartig 
gegliedert und mit meist gelblichgriinen Sekretkugeln durchsetzt. Die 
proximalen Enden sind glatt und fast farblos, die distalen bilden jenes 
Netzwerk auf dem Enddarm, wahrscheinlich ohne sich vorher zu einem 
Strang zu vereinigen. Der mit den Matprcuischen GefaBen verwachsene 
distale Diinndarmabschnitt erscheint auch hier, vor allem durch diese 
Verwachsung, stark verbreitert, ist jedoch nach meinen Befunden kurzer 
als gewohnlich. Die Matprauischen GefaiBe sind auf der ganzen ver- 
wachsenen Strecke stark gekrimmt. 


Mgr Mgy 
Abb. 47. Querschnitt durch 2 Diinndarmabschnitte von Balanius nwcwm (Larve). (Links distaler, 
mit den MALPIGHIschen Gefaifen verwachsener, rechts proximaler Abschnritt des Diinndarmes.) 
Vergr. 150 mal. 


Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei der Larve von Balanius nucum. 
Bei ihr ist die verwachsene Darmstrecke wesentlich linger; die mehrfach 
gewundenen Darmabschnitte liegen im Abdomen eng beisammen, rings 
um sie herum findet man meist freie Matpicuische GefiBe gelagert 
(vgl. Abb. 47). Der mit den GefaSen verwachsene Diinndarmteil besitzt 
ein regelmaBig ausgebildetes, schmales Plattenepithel, das aus auffallend 
breiten, flachen Zellen mit langlichovalen Kernen besteht; ihm liegen in 
symmetrischer Anordnung sechs Langsmuskelstringe an. Die Ring- 
muskulatur ist sparlich ausgebildet, ebenso besteht die Tunica propria 
nur aus einem ganz diinnen Haiutchen (Abb. 47) 


ee , F ; ; 
Bei der Larve von Niptus hololewcus inserieren die Manrrauischen Gefawe 


Hed in den Pylorus, wie ich schon in meiner friiheren Arbeit beschrieben 
habe. : 
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Die Matpicuischen Gefa@e sind in den vorderen Teilen mi Big, weiter 
hinten sehr stark gewunden. Sie bilden diinnwandige, strukturlose 
Schlauche, die meist ein groBes Lumen offen lassen. Wenn sie mit Sekret 
gefiillt sind, kann man beobachten, da® die auBere Begrenzung der Ge- 
faBe nur mehr durch die sehr feine Peritonealschicht gebildet wird; die 
mit groBen Kernen durchsetzten Zellmembranen liegen etwas gefaltet 
als breite Streifen in der kérnig erscheinenden Masse. Wahrscheinlich 
handelt es sich bei dieser um resorbierte Nahrungsteile, die dann jeden- 
falls in die freien Stiicke weitergeleitet werden. 

Bei den Ipiden haben wir neben dem hautigeren radialen Verwach- 
sungstyp auch die einseitige Verwachsung der Mauprauischen GefiRe 
(typographus) angetroffen; ebenso scheint dies bei den Riisselkiifern der 
Fall zu sein. Bei der Larve von Magdalis (die Art konnte nicht genau be- 


grrr 


Abb. 48. Lingsschnitt durch den Enddarm von Magdalis (Larve). A Anus. Vergr. 85 mal. 


stimmt werden, jedenfalls handelte es sich um frontalis) sind namlich 
die Matriguischen GefaBe wahrscheinlich nur einseitig mit dem distalen 
Dinndarmabschnitt verwachsen, und zwar so, da die stark gekrimmten 
GefaBe eng aneinander geschmiegt auf dem Darmepithel liegen. Sie 
scheinen auBerdem mit einem vorderen Diinndarmabschnitt verwachsen 
zu sein, soda hier vielleicht wieder ein Fall von Schlingenbildung des 
Diinndarmes vorliegt (vgl. Abb. 49). Auch in ihren Endteilen liegen die 
GefaBe flach zwischen Epithel und Hiillgewebe, eine Knauelbildung liegt 
hier nicht vor. Die Verwachsung endigt direkt am Ubergang in das Rectum 
(Abb. 48). Es ist iibrigens auch méglich, daB es sich bei Magdalis um die 
radiale Verwachsung handelt; es lieB sich aber infolge des geringen zur 
Verfiigung stehenden Materials leider nicht einwandfrei feststellen. 

Das Epithel des distalen Diinndarmabschnittes ist an der den Mat- 
picHischen GefaBen zugewandten Seite stark umgebildet. Vor allem ist 
es viel kriftiger als das normale und besitzt groBere, annahernd kugelige 
Zellen mit groBen Kernen. Auf der AuBenseite, wo es an die MALPIGHI- 
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schen GefaBe grenzt, ist meist eine Basalmembran ausgebildet; an ein- 
zelnen Stellen fehlt sie nach meinen Befunden, vor allem an der distalen 
Partie. Die Intima des Diinndarms ist an der Verwachsungsflache nicht 
umgebildet, die Muskulatur dagegen fehlt. Das Hiillgewebe tuber den 
Matprcuischen GefaBen ist eine relativ dicke, mit Zellkernen durchsetzte 
Membran; allem Anschein nach 
ist es wieder nichts anderes als 
eine modifizierte Tunica propria. 

Die Matricuischen GefaBe 
zeigen bei Magdalis innerhalb 
der verwachsenen Strecke nicht 
so starke Veranderungen wie es 
in anderen Fallen der Fall zu 
sein pflegt ; sie sind etwas schma- 
ler als die freien Stiicke, behal- 
ten aber ihr Volumen auch im 
distalen Teil bei. In den meisten 
Fallen sind sie prall geftillt und 
erscheinen deshalb: sehr dunkel 
gefarbt. Charakteristisch fiir die 
anliegende Darmpartie ist auch 
hier wieder, daB sie meist mit 
Nahrung gefillt ist, und zwar 
konzentriert sich diese stets auf 
der den Matpicuischen GefaBen 


Abb. 49. Schnitt durch den Diinndarm von 4 : 
Magdalis (Larve). Vergr. 150 mal. zugew andten Seite des Darmes 


(vgl. Abb. 49). 

Das Rectum der Magdalis-Larve ist sehr kurz; es besitzt eine iberaus 
starke Ringmuskulatur (Abb. 48). Auffallig ist, daB es im entleerten Zu- 
stand an seinem Ende statt sechs nur vier grofe, symmetrische Langs- 
falten bildet. 


Schlu$folgerungen aus den histologischen Ergebnissen. 

is 1. Allgemeines iiber die Verwachsungserscheinungen. 

Uberblicken wir die Ergebnisse aus den histologischen Befunden, so 
sehen wir, da bei fast allen Gruppen der Coleopteren Verwachsungen der 
Matpicuischen Gefife mit dem Enddarm anzutreffen sind. Trotz der 
manchmal iiberraschenden Vielseitigkeit ihrer Ausbildung lassen sich 
doch einige Gesichtspunkte angeben, die fiir alle Fille gemeinsam sind. 
So laBt sich allgemein sagen, dafB die Manrronischen GefaiBe erst den 
groBten Teil ihrer Lange — in der Regel etwa 2/3 bis 3/4 — frei in der 
Leibeshéhle verlaufen, ehe sie sich zu der Verwachsung am Darm wieder 
vereinigen. Dieses geschieht meist in der mittleren Diinndarmpartie; die 
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Verwachsung selbst betrifft den distalen Dinndarmabschnitt und pflegt 
direkt am Rectum ihr Ende zu haben. Manchmal verwachsen die MAt- 
PIGHIschen GefiBe auch noch mit einem vorderen Diinndarmabschnitt, 
sodaB der Diinmndarm in diesen Fallen die Gestalt einer Schlinge erhalt. 
Die Matpicuischen GefaiBe dringen niemals in das Darmlumen selbst 
ein; die Verwachsung selbst vollzieht sich jedenfalls so, da® die GefaiBe 
einfach unter die Tunica propria des Diinndarms eindringen und unter die- 
ser die Darmwand entlang laufen; die Tunica propria wird dabei mehr oder 
weniger umgebildet. Bei dem radialen Verwachsungstyp ist dies ja ziem- 
lich selbstverstindlich, doch ist es nach den vorliegenden Befunden auch 
fir die komplizierteren einseitigen Verwachsungserscheinungen anzu- 
nehmen. Das Epithelund die Muskulatur des Darmes werden vor allem bei 
den einseitigen Verwachsungen der Matpicuischen GefiBe an der Ver- 
wachsungsflache verandert bzw. reduziert, weniger bzw. gar nicht bei 
dem radialen Typ. 

Die Mauricuischen GefaBe selbst erfahren auf ihrer verwachsenen 
Strecke eine meist recht betrachtliche Umwandlung gegeniiber den freien 
Stiicken; es andert sich ihre Farbbarkeit, Zellstruktur, GroBe und Lumen. 
In der Regel farben sich die verwachsenen Teile starker als die freien. 
Ihre Zellstruktur ist meist nicht mehr deutlich erkennbar, die GefaBe 
bilden einen mehr oder weniger diinnwandigen Schlauch, auf dem nur 
noch die Zellkerne zu erkennen sind. Im vorderen Abschnitt der verwach- 
senen GefaBstiicke erscheinen sie stark verschmalert, was so weit gehen 
kann, daB sie schlieBlich nur mehr etwa 1/; der urspriinglichen Breite be- 
sitzen (Dermestiden). Ein Lumen ist in diesen Partien oft nicht erkenn- 
bar. Gegen das Ende zu werden sie wieder breiter; meist erreichen sie in 
ihrem distalen Abschnitt das Volumen der freien Stiicke wieder, das sie 
manchmal sogar iibertreffen. Wahrend die GefaiBe in der proximalen 
Partie entweder gestreckt oder gekriimmt verlaufen konnen, ist am Ende 
stets eine mehr oder weniger starke Aufknaiuelung zu beobachten, wo- 
durch das Hiillgewebe iiber den GefiBen am Ende haufig eine sackartige 
Ausbuchtung erhalt. Die distalen Gefafiteile weisen wieder in allen Fallen 
‘ein deutliches Lumen auf, ihre Zellen bilden auch hier einen meist diinn- 
wandigen Schlauch, der mit groBen Zellkernen durchsetzt ist. Wahrend 
die Matricuischen GefaiBe in ihren vorderen Abschnitten meist An- 
zeichen von Sekretion in ihren Hohlraum erkennen lassen, kann man an 
ihren Enden haufig Sekretion nach aufen, und zwar jedenfalls durch 
holokrine Sekretion, beobachten. In fast allen Fallen stehen sie mit dem 
hier meist stark modifizierten Diinndarmepithel in inniger Verbindung. 


2. Gliederung der Verwachsungserscheinungen nach ihrer Form. 
Sieht man von diesen grofen, allen Fallen gemeinsamen Gesichts- 


punkten ab, so steht man vor einer derartigen Fille von Mannigfaltig- 


Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 43b 
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a) Die Verwach- 

sung mit einem 

vorderen Diinn- 

darmabschnitt 
fehlt 


b) Infolge d. doppel- 
ten Verwachsung des 
Kniéuels der MALP. 
GefaBe ist der Dinn- 
darm schlingenfor- 
mig ausgebildet 


II. Einseitige Verwachsung 


keiten in der Ausbildung der 
Verwachsungen, daB die Ein- 
ordnung in ein System Schwie- 
rigkeiten bereitet. Will man 
trotzdem schon auf Grund der 
oben angefiihrten Befunde den 
Versuch wagen, eine Gliederung 
der Verwachsungen auf rein 
morphologischer Basis durch- 
zufiihren, so kristallisieren sich 
zunachst zwei groBe Haupt- 
gruppen heraus: Bei der einen 
sind die verwachsenen Gefap- 
teile einzeln tiber die ganze 
Flache der Darmwand radial- 
symmetrisch verteilt — diese 
Form ist nach den bis heute 
vorliegenden Befunden die 
weitaus haufigere —, bet der 
anderen sind sie als geschlosse- 
nes Gebilde nur mit einem Strei- 
fen der Darmwand verwachsen. 

Bei dem radialen Typ liegen 
die verwachsenen Stiicke der 
Matpicuischen GefaBe einzeln 
in der Wand des Enddarmes 
zwischen je zwei Langsmuskel- 
strangen auf dem Darmepithel 
bzw. den Ringmuskelfasern, 
die auBere Hille bildet die 
Tunica propria des Enddarmes. 
Das Epithel ist bei dieser Form 
sechsteilig gefaltet. Die Ge- 
faBe selbst konnen entweder 
gestreckt sein, wie bei Clerus 
und anderen; gewohnlich sind 
sie aber mehr oder weniger ge- 
schlangelt. Dies geht soweit, 
das die Matpicuischen Ge- 
fiBe, wie z. B. bei den Tene- 
brioniden, sehr stark S-férmig 
gewunden sind. In ihrer di- 
stalen Partie weisen sie auch 
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dann, wenn siein den vorderen Teilen gestreckt in der Darmwand liegen, 
einige Krimmungen auf. 

Die histologische Veriinderung am Darm ist bei dieser Gruppe von 
Verwachsungen sehr gering, auch die Gefie selbst erscheinen hier nicht 
sehr stark verandert. 

Die zweite Hauptgruppe unterscheidet sich von dieser grundsatzlich 
darin, daB8 die Verwachsungen nur auf einer Seite des Darmes liegen, hier 
allerdings meist viel durchgreifendere Anderungen der Verhialtnisse her- 
vorrufen. Die Maupicuischen GefiBe legen sich gewohnlich zu einem 
Biindel vereinigt an den Diinndarm, mit dessen Wand sie verwachsen 
sind; das Biindel erweitert sich in der Regel retortenférmig, indem die 
Mauricuischen GefaBe sich knauelartig auflésen. Auch histologisch 
weisen sie weit groBere Abweichungen von den freien Stiicken auf; vor 
allem ist in der vorderen Partie der verwachsenen GefaBstiicke meist ein 
Lumen nicht mehr erkennbar, manchmal erscheinen diese Teile direkt 
kettenf6rmig gegliedert. 


Da die Verwachsungserscheinungen dieser Gruppe viel verschieden- 
artiger sind als die des radialen Types, sind wir gezwungen, noch weitere 
Untergliedérungen vorzunehmen. Wir kénnen dies einmal rein nach der 
Form tun: Entweder liegt nimlich der oben erwahnte Knauel nur auf 
einer Seite dem Enddarm an, wie das z. B. bei typographus und den 
Ptinidenlarven der Fallist, oder der Knauel ist nochmals mit einem 
proximalen Diinndarmabschnitt verwachsen, wie bei den Dermestiden 
und den Ptinidenimagines, wodurch der Diinndarm die Gestalt einer 
Schlinge bekommt. 


Im ersteren Fall miissen wir die Ptinidenlarven als eine Besonderheit 
herausnehmen; bei ihnen steht das retortenartige Gebilde der Mat- 
picHischen Gefife weniger mit der Darmwand selbst als mit dem 
diesem aufliegenden Rohr, das die Spinndriise enthalt, in Verbindung. 
Im zweiten Fall, wo also der Diinndarm durch die Verwachsung eine 
Schlingenform erhilt, konnen wir wie bei dem radialen Typ wieder un- 
terscheiden zwischen Fallen, bei denen die Gefaiffe auf dem biindelartig 
verwachsenen Stiick gestreckt nebeneinander liegen (Ptinidenimagines), 
und solchen, wo sie stark 8-férmig gewunden sind (Dermestiden). 


Als weitere Unterscheidungsméglichkeit kénnte angefiihrt werden; 
daB die Matpiauischen GefaBe im Kniiuel entweder wirr durcheinander 
geschlungen sind (Ptiniden), oder in einer ganz bestimmten Ordnung 
gelagert sind, wie dies fiir die Dermestiden charakteristisch ist. 


Kine Unterscheidung der Verwachsungserscheinungen nach der Zahl 
der daran beteiligten Matrrcuischen GefaBe la8t sich nach den bis heute 
vorliegenden Ergebnissen nicht machen. Die Regel ist jedenfalls die, 
daB bei der Verwachsung alle Maprqutschen GefaBe beteiligt sind; die 
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Angaben aus der Literatur, da8 nur zwei oder vier daran teilnehmen, 
sttitzen sich meist nicht auf histologische Untersuchungen. 

Um einen Uberblick iiber die bisher genauer bekannten Verwach- 
sungen zu erhalten, habe ich sie in einer Tabelle zusammengestellt, in der 
die in Betracht kommenden Arten bzw. Entwicklungsstadien nach der 
Form der Verkniipfungen geordnet sind (s. S. 666 u. 667). 


3. Physiologische Betrachtungen. 

Erscheint der Versuch, simtliche bei den Coleopteren vorkommenden 
Verwachsungen in ein morphologisches Schema einzugliedern, bei dem ge- 
ringen bis heute vorliegenden Material schon gewagt, so ist dies in er- 
héhtem Mae bei einer physiologischen Auswertung der Fall. Schwebt 
doch tiber allen Angaben in dieser Richtung stets eine gewisse Unsicher- 
heit und Fragen, iiber die Jahrzehnte jegliche Diskussion geschlossen war, 
tauchen plétzlich in irgendeiner anderen Beleuchtung wieder auf. So ist 
ja auch heute in der Frage nach der eigentliclten Bedeutung der freien 
Stiicke der Matpicuischen GefiaiBe noch keine Einigung erzielt. Nachdem 
sie sehr lange fiir reine Exkretionsorgane gehalten wurden (SCHINDLER, 
Bascu und andere), werden sie heute auch fiir Leberorgane (StmRoTH), 
von anderen wieder fiir modifizierte Mitteldarmdriisen (Vv. GoRKA) 
gehalten; viele machen sie fiir mehrere Funktionen gleichzeitig verant- 
wortlich. 

Noch viel schwieriger erscheint die Deutung der verwachsenen 
Stiicke, einmal weil die Variabilitat in der Ausbildung eine viel groBere 
ist, vor allem aber auch deshalb, weil wir hier noch am Anfang unserer 
Untersuchungen stehen. Bevor auf die ernihrungsphysiologische Be- 
deutung, die wohl in allen Fallen als die primaire anzusehen ist, naher ein- 
gegangen werden soll, erscheint es angezeigt, die Rolle, die die MAt- 
PIGHischen GefaBe bei der analen Absonderung eines Spinnfadens bei 
kokonbauenden Larven spielen, vorweg zu besprechen. 

Die Befunde, die Strvesrri bei der Larve von Lebia scapularis ver- 
6ffentlicht hat, kénnen hierbei vernachlaissigt werden, ebenso die von 
LEBEDEV bei Phytonomus arator, da bei beiden Autoren von einer Ver- 
wachsung der Maupicuischen GefaBe nicht die Rede ist. Bei den Ptiniden- 
larven ist es allerdings sehr wahrscheinlich, daB die Verkniipfung der Mat- 
PrIcHischen GefiBe mit dem Diinndarm bei der Absonderung des Spinn- 
sekretes eine groBe Bedeutung haben. Die retortenartige Verwachsung, die 
die Spinndriise direkt umlagert, hat mit dem Darm weit geringere Be- 
zichungen als mit dem Spinnapparat; der Spinnfaden verdankt hier ziem- 
lich sicher seine Entstehung dem Zusammenwirken der Spinndriise und 
der Endteile der Matrrcuischen GefifBe, wie ich dies schon in dem betref- 
fenden Kapitel ausgefiihrt habe. Schwieriger halt es, bei den tropischen 
Tenebrionidenlarven, bei denen KEMNER eine Mitwirkung der MALPIGHI- 
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schen GefaBe beim Spinnvorgang fiir méglich halt, etwas Ahnliches anzu- 
nehmen. Hier scheint eine gesonderte Spinndriise sowie ein Spinnrohr zu 
fehlen; der Spinnfaden wird, wie KEMNER angibt, durch den Darm- 
kanal selbst abgeschieden. AuBerdem unterscheiden sich die Verwach- 
sungserscheinungen dieser Larven keineswegs von denen anderer Tene- 
brionidenlarven, die keinen Kokon bauen. Sie kénnen also ebensogut 
lediglich die gleiche Funktion wie diese haben. 

Manchmal werden auch bei anderen kokonbauenden Kaferlarven, die 
das Spinnsekret anal absondern, die MaLpicHischen GefaiBe mit der Se- 
kretion des Spinnmaterials in Zusammenhang gebracht (vgl. vor allem 
die diesbeziiglichen Ausfiihrungen bei den Curculioniden). Solange. wir 
jedoch nicht die Spinndriise selbst kennen, wie bei den Ptinidenlarven, 
oder ausgedehnte physiologische oder analytische Untersuchungen an- 
stellen, werden wir diese Fragen nicht sicher lésen kénnen. Bei allen 
Fallen miissen wir jedenfalls nach der Analogie mit den imaginalen Ver- 
haltnissen bzw. mit anderen Larven derselben Familie die Tatigkeit der 
Ma.picHischen Gefaibe bei der Absonderung eines Spinnsekretes fur eine 
abgeleitete Funktion halten. 

Wir kommen zu der Besprechung der ernahrungsphysiologischen 
Bedeutung, die wir als die primaire Funktion anzusehen haben. Auch hier 
ist eine sichere Loésung vor allem wegen der groBen Mannigfaltigkeit in 
der Ausbildung und dem iberaus vielseitigen Vorkommen von Ver- 
kniipfungen sehr schwierig. Finden wir doch ahnliche Verwachsungen 
sowohl bei carnivoren Arten (Clerus formicarius), als auch bei Gemischt- 
fressern und reinen Pflanzenfressern. Als erste Hypothese kénnte man 
die von SEDLACZEK nennen, die er fiir die Verbindung von MALPIGHI- 
schen GefaBen mit dem Enddarm bei den Borkenkafern aufstellte. Er 
vermutet, daB das Gebilde den Zweck habe, den vor der Ausscheidung 
stehenden Kotresten noch méglichst viel der fiir den Kérperkreislauf 
héchst wertvollen Feuchtigkeit zu entziehen. Es gibt sicher noch sehr 
viele andere Kifergruppen aufer den Borkenkafern, bei denen die Sorge 
fiir den Wasserhaushalt sehr vordringlich ist; vor allem ist dies bei den 
Ptiniden und Dermestiden, die meist von trockenen Getreideabfallen oder 
tierischen Resten leben, der Fall. Eine Verallgemeinerung dieser Hypo. 
these scheint aber nicht am Platze zu sein, da sehr viele von den Arten, 
bei denen Verwachsungen vorkommen, von feuchter Nahrung leben. Da 
jedoch gerade die kompliziertere einseitige Verwachsung nach den 
heutigen Ergebnissen stets bei Tieren mit recht trockenen Nahrsub- 
straten vorkommt, so liegt der SchluB nahe, daB die Entziehung der 
Feuchtigkeit wenigstens als eine der Funktionen fiir diese Gruppe in Be- 
tracht kommt. 

Bei dem radialen Verwachsungstyp kommt eine solche Funktion 
nach meinem Dafiirhalten weniger in Frage; die Verkniipfungen werden 
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hier wohl vor allem resorbierende Eigenschaften haben. Schon v. GorKA 
hat fur das Netzwerk der Matpicauischen GefaiBe bei Gnaptor eine Re- 
sorptionsfunktion angenommen und auch Mésusz tut dasselbe bei 
der Anthrenus-Larve. (Nach BERLESE und anderen vollzieht sich ja die 
Hauptresorption der Nahrung erst im Diinndarm.) Die histologischen 
Befunde bei den verwachsenen GefaBstiicken namentlich des radialen 
Typs lassen darauf schlieBen, daB diese vornehmlich an der Resorption 
teinehmen. Man kann namlich hautig einen regen Austausch zwischen 
dem meist etwas veranderten Darmepithel und den Matprguischen Ge- 
faBen feststellen, wobei der Sekretstrom sich nach meinen Beobachtungen 
stets in das Innere der GefaBe ergieBt. Es ist also sehr wahrscheinlich, 
daB eine der hauptsachlichsten Funktionen bzw. die hauptsachlichste 
Funktion dieser Verwachsungen in der Resorption von Nahrungsteilen 
und ihrer Weiterleitung an die freien Stiicke der MaLrrcuischen GefaiBe 
besteht. Wenn dies auch vor allem nur fiir den radialen Typ gilt, so ist es 
doch auch fiir die tibrigen Falle keineswegs von der Hand zu weisen. 

SchlieBlich bleibt noch der Fall zu bedenken, daB die verwachsenen 
Stiicke der Matpicuischen GefiBe bei der Verdauung irgendwelcher 
Stoffe noch eine Rolle zu spielen haben. Man kénnte an eine Absonderung 
verdauungsfordernder Enzyme denken und tatsachlich weisen verschie- 
dene Anzeichen darauf hin, daB dies vor allem bei dem einseitigen Ver- 
wachsungstyp der Fall ist. Die heute herrschende Ansicht geht ja dahin, 
daB im Mitteldarm die Verdauung beendet ist und der Dinndarm nur der 
Resorption dient. Es ist aber auffallig, daB die komplizierteren Ver- 
wachsungserscheinungen gerade bei Tieren, deren Nahrung vornehmlich 
aus zellulosehaltigen Stoffen besteht, die Regel zu sein scheinen und dab 
man fast stets in der den Matpriauischen Gefafen anliegenden Darm- 
partie auch bei langer hungernden Tieren noch Nahrungsballen antrifft, 
was ein sicheres Anzeichen fiir ihr langeres Verweilen an dieser Stelle ist. 
Nun wird aber Zellulose nach den Befunden BreEDERMANNs (bei der Larve 
von Tenebrio molitor) im Mitteldarm nicht verdaut. Vergegenwartigt 
man sich auBerdem den auffallenden Unterschied in der Ausbildung der 
Verwachsung zwischen dem pilzziichtenden monographus einerseits und 
typographus, dessen Nahrung hauptsachlich aus Zellulose besteht, an- 
dererseits, so erscheint es recht wahrscheinlich, daB die komplizierteren 
einseitigen Verwachsungserscheinungen (Dermestiden, Niptus, typo- 
graphus) in der Lage sind, die bei diesen Tieren in groBen Mengen 
vorhandenen Zelluloseteilchen zu verarbeiten und dem K6rperkreislaut 
zuzufiihren. Erweist sich diese Hypothese als richtig, so ware damit eine 
Briicke geschlagen zu der Funktionsdeutung der Maupicuischen GefaBe 
bei den Ptinidenlarven, vorausgesetzt, daB der Spinnfaden ebenfalls aus 
Zelluloseverbindungen besteht. 

Halt man eine verdauende Wirkung der Endabschnitte der Mat- 
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picHischen GefiBe fiir noch méglich, so kénnte man ihnen auch noch fur 
andere Stoffe losende Eigenschaften beimessen, obwohl gerade die Zellu- 
loseverdauung bei den betreffenden Arten in erster Linie in Frage 
kommt. 

Ob die vielseitigen Verwachsungserscheinungen bei den Kafern nicht 
noch irgendeine andere Funktion haben, 1i8t sich heute ebensowenig 
entscheiden wie die Frage, welche der eben besprochenen Funktionen fur 
die eine oder andere Verwachsungsart vornehmlich in Betracht kommt. 
Fat man die wohl allein in Frage kommenden Moglichkeiten fiir eine 
ernihrungsphysiologische Deutung der Verwachsungserscheinungen zu- 
sammen, so mu man sich heute noch begniigen, zu sagen, das diese Ver- 
wachsungen je nach der Art ihrer Ausbildung wahrscheinlich in erster 
Linie resorbierende, in manchen Fallen jedoch auch wasserentziehende 
und zelluloseverdauende Aufgaben haben werden. 


Ob man nun berechtigt ist, auf Grund eines bestimmten Verwach- 
sungstyps auf die systematische Stellung irgendeiner Art zu schlieBen, 
ist fraglich, denn wir treffen bei nahe verwandten Arten oft recht betracht- 
liche Unterschiede in der Lebensweise an. Eher kénnte man noch bei 
Ubereinstimmung bzw. Abweichung in der Art der Verwachsung einen 
Riickschlu& ziehen auf ahnliche bzw. verschiedene Lebens- und vor 
allem Ernahrungsweise. Danach wiirden z. B. die Hccoptogasterint, 
Myelophilus und Hylastes mehr von den fliissigen Saften des Splintholzes 
leben, wahrend typographus und andere weniger saftreiche Nahrung 
zu sich nehmen und so wie in den Verwachsungserscheinungen auch in der 
Nahrung mehr mit den Dermestiden und Ptiniden tibereinstimmen 
wurden. Eine endgiltige Lésung dieser fiir die gesamte Insektenphysio- 
logie héchst bedeutsamen Fragen, zu der allerdings noch betrachtliche 
Schwierigkeiten zu wberwinden sein werden, wire jedenfalls ein sehr 
erstrebenswertes Ziel. Ich selbst muBte mich in Anbetracht der Kiirze 
der zur Verfiigung stehenden Zeit auf rein histologische Untersuchungen 
beschrinken. Es liegt in der Vielseitigkeit und Schwierigkeit der zu be- 
handelnden Materie begriindet, da ich auch hierbei nur einen kleinen, 
unvollkommenen Auszug aus der groBen Gruppe der Kifer zu liefern im- 
stande war. Doch ist der Zweck der Arbeit schon erreicht, wenn sie hie 
und da anregt, diese auBerst interessanten Verhiltnisse weiter zu ver- 
folgen, was mir selbst leider fiir absehbare Zeit, wenn nicht uberhaupt, 
versagt sein wird. ' 
Zusammenfassung. 

1. Die MatrrcHischen GefiBe sind bei den Coleopteren sehr haufig 
mit Stiicken des Enddarmes verwachsen, und zwar sowohl bei phyto- 
phagen als auch bei carnivoren und omnivoren Arten; nur ein kleiner 
Teil der Kafer besitzt frei endende Mapiquische GefaBe. 
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2. Uber die Verwachsungen lat sich allgemein sagen, daB die Mat- 
PiGHischen Gefife, nachdem sie erst den gréBten Teil ihrer Lange (in 
der Regel ungefaihr 2/;—*%/,) frei im Korper verlaufen, sich an einem 
Diinndarmabschnitt wieder vereinigen (meist im mittleren Teil des 
Diinndarms), um mit dem distalen Teil des Diinndarmes eine mehr oder 
weniger intensive Verbindung einzugehen. (Manchmal verwachsen sie 
auBerdem noch mit einem proximalen Diinndarmabschnitt, wodurch 
der Diinndarm die Gestalt einer Schlinge erhilt.) 

Die Matricuischen GefaiBe haben auf ihrer verwachsenen Strecke ein 
gegentiber ihren freien Stiicken vollig veraindertes Aussehen: Einmal an- 
dert sich ihr Volumen und zwar in der Regel so, daB sie erst schmiiler (bei 
den Dermestiden bis etwa 1/, ihrer urspriinglichen Starke), in den distalen 
Partien aber wieder dicker werden; ihre Enden, die fast immer sehr stark 
gewunden sind, erreichen meist das Volumen der freien Stiicke wieder. 
Ebenso weicht der histologische Bau der verwachsenen Stiicke mehr oder 
weniger stark von dem der freien ab. Die vorderen verschmilerten 
Partien stellen meist einen einheitlichen, nur mit Zellkernen durch- 
setzten Strang dar, der in fast allen Fallen weder Struktur noch Lumen 
erkennen 1a8t. In den distalen Abschnitten ist wieder ein deutliches 
Lumen vorhanden; haufig wird es durch Sekret ausgefiillt. 

3. Die Verwachsung vollzieht sich nach meinen Befunden in der 
Weise, daB sich die Maupicuischen GefaBe unter die Tunica propria des 
Dinndarmes einschieben, wodurch diese mehr oder weniger umgebildet 
wird. Eine Einmiindung in das Darmlumen findet in keinem Falle statt. 

4. Die Verwachsungen der Matpicuischen GefaBe mit dem Enddarm 
lassen sich nach den bis heute vorliegenden Ergebnissen in zwei Haupt- 
gruppen einteilen, die ihrerseits wieder in Untergruppen zergliedert wer- 
den kénnen: Weitaus am haufigsten ist der radiale Verwachsungstyp, bei 
dem die verwachsenen Stiicke der Matpicuischen GefaBe einzeln in der 
Darmwand liegen, und zwar so, daB jedes Matpicuische GefaB der Lange 
nach zwischen je zwei Lingsmuskelstringe zu liegen kommt und nach 
-auBen von der Tunica propria, nach innen vom Epithel bzw. der Ring- 
muskulatur des Diinndarms eingeschlossen wird (Tenebrioniden, Clerus, — 
Balanius, Xyleborus monographus, Lina usw.). Die MaupricHischen Ge- 
faBe selbst erleiden wenig Veranderungen; sie kbnnen entweder gestreckt 
(mit Ausnahme ihrer Endteile) oder S-formig gekriimmt in der Darmwand 
liegen. 

Bei der zweiten Hauptgruppe vereinigen sich die Endabschnitte der 
Matricuischen GefiBe zu einem geschlossenen Gebilde, das erst biindel- 
formig, dann am Ende knauelartig aufgelést mit dem Enddarm ver- 
wachsen ist. Wahrend die Darmwand durch den radialen Typ wenig ver- 
andert wird, ist dies bei dieser intimeren retortenartigen Verwachsung 
der Matricuischen GefaiBe in hohem Mafe der Fall: Das Epithel wird 
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modifiziert und nimmt besonders in den distalen Abschnitten (am 
Knauel) oft einen stark driisigen Charakter an. Die Muskulatur ist auf 
der verwachsenen Flache meist reduziert, die Intima kann fehlen. Man 
kann diesen zweiten Haupttyp wieder in zwei Untergruppen teilen: Ent- 
weder ist der Endkniuel der Matprcutschen Gefafe nochmals mit emem 
proximalen Diinndarmabschnitt verwachsen, soda{ der Diinndarm die 
Gestalt einer Schlinge erhalt (Dermestiden, Imago von Niptus) oder es 
fehlt diese Verwachsung (Larve von Niptus, Imago von Ips typographus). 

5. Die Angaben, die Mésusz ttber Verwachsungen der MALPIiGHI- 
schen GefaiBe bei Dermestidenlarven (Anthrenus, Attagenes, Dermestes) 
gemacht hat, kann ich im allgemeinen bestatigen und fur die Imagines 
(Anthrenus und Attagenes) erweitern. Entgegen der von ihm bei Anthre- 
nus und Attagenes beobachteten Reduktion des Darmepithels an der vor- 
deren Verwachsungsflache fand ich bei der Attagenes-Larve ein allerdings 
stark verandertes Epithel vor; bei der Larve von Anthrenus ist im 
Knauelsack ein meist wenig dichtes zelliges Gewebe vorhanden, das von 
der proximalen Verwachsungsfliche ausgeht und wohl ebenfalls als Modi- 
fikation des Diinndarmepithels aufgefaBt werden mu. Bei den unter- 
suchten Dermestiden-Imagines ist an der vorderen Verwachsung ein 
regelrechtes Epithel anzutreffen. 

6. Die von den Buprestiden untersuchten Arten (Larven von Phae- 
nops und Agrilus) ergaben den radialen Verwachsungstyp. 

7. Bei der Larve von Niptus hololeucus (einseitige Verwachsung) 
steht das retortenartige Gebilde der Mauprcuischen GefaBe nicht wie bei 
den tbrigen Arten mit der Darmwand selbst, sondern mit einem rohr- 
formigen Adnex derselben in Verbindung. Dieses Rohr enthialt in seinem 
vorderen Abschnitt ein Sekretionsgewebe (Spinndriise) und hat distal 
seine Fortsetzung in dem in einer friiheren Arbeit bereits beschriebenen 
Spinnrohr, das ein Teil des Rectums ist. Der Spinnfaden der Niptus-Larve, 
der bekanntlich anal abgeschieden wird und die Verkittung der die Larve 
umgebenden Substratteilchen (Spreustiickchen, kleine Samenkérner, 
Sandteilchen und dergleichen) zu einem festen Kokon zu besorgen hat, 
verdankt seine Entstehung dieser Spinndriise; dabei spielen die Endteile 
der Mauprcuischen Gefife, die das Rohr umlagern, und die der Spinn- 
drise gegeniiberliegende Darmwand, die zu einer Pumpe umgebildet zu 
sein scheint, jedenfalls eine groBe Rolle. 

8. Innerhalb der Familie der Ipiden herrscht eine groBe Variabilitat 
in der Ausbildung der Verwachsungserscheinungen. Bei Ips typographus 
haben wir den einseitigen Typ; die vordere Verwachsung fehlt. Auf- 
fallig ist hier, da& im Querschnitt in der Regel nur vier Matprcuische 
GefaBe erscheinen. Xyleborus monographus weist dagegen den radialen 
Verwachsungstyp auf, was im Hinblick auf die verschiedene Ernahrungs- 
weise dieser beiden nahe verwandten Arten (Holz: Pilze) besondere Be- 
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deutung gewinnt. — Ebenfalls die radiale Verwachsung zeigen Myelo- 
philus (Larve und Imago), Hylastes (Larve) und Eccoptogaster (Imagines 
von Eccoptogaster scolytus und mali) 


9. In der Familie der Tenebrioniden tritt uns bei allen bisher unter- 
suchten Arten (Gnaptor, Blaps, Tenebrio, Platydema, Ceropria) sowohl 
bei den Larven wie auch bei den Imagines eine weitgehende Uberein- 
stimmung in der Ausbildung der Verwachsungserscheinungen entgegen. 
Ks ist tiberall der radiale Typ anzutreffen, wobei die MatricHischen Ge- 
fae auf der ganzen Linge der Verwachsung stark S-formig gekritmmt 
sind. Die Maupicuischen GefaBe vereinigen sich ein kurzes Stiick vor 
ihrer Verwachsung zu einem einheitlichen diinnen Strang, um sich erst an 
der Darmoberflache wieder zu verteilen (Gnaptor, Tenebrio). 

Die Gleichartigkeit in der Ausbildung weist darauf hin, daB auch die 
Funktion eine analoge ist. Die von KEMNER gediuBerte Vermutung, daf 
die verwachsenen Stiicke der Matpicuischen GefaBe irgendeine Be- 
deutung bei der Absonderung eines Spinnfadens (Ceropria- und Platy- 
dema-Larve) haben konnten, ist also wenig wahrscheinlich, zumindest 
wiirde es sich hierbei um eine abgeleitete Funktion handeln. 

_ 10. Die Imago von Adalia bipunctata (Coccinelliden) besitzt ebenfalls 
den radialen Verwachsungstyp, die Mauricuischen GefaBe gehen hier 
ohne vorherige Vereinigung direkt aus den freien Stticken in die ver- 
wachsenen iiber; die S-formigen Windungen der Matricuischen Gefai®e 
sind nur in den distalen Partien der Verwachsung stark ausgebildet. 


1l. Bei der Larve von Acanthocinus aedilis (Cerambyciden) sind die 
ebenfalls radialsymmetrisch verwachsenen Mapicuischen GefaBe, wie 
bei den Tenebrioniden, auf der ganzen Strecke der Verwachsung stark 
S-formig gewunden. 

12. Die Imago von Lina aenea (Chrysomeliden) weist auch den radia- 
len Verwachsungstyp auf; die Matrrcuischen Gefafe liegen in den proxi- 
malen Abschnitten gestreckt, in den distalen stark gekrimmt in der 
Darmwand. 

- 13. Bei den Curculioniden herrscht wieder etwas Abwechslung in 
dem Bau der Verwachsung: Bei Hylobius abietis (Imago) und Balanius 
nucum (Larve) fand ich den Tenebrioniden analoge Verhaltnisse, wahrend 
Magdalis (Larve) wahrscheinlich eine einseitige Verwachsung besitzt. 
Die Matricuischen GefaBe liegen hier allerdings der Darmwand flach an 
und bilden auch an den distalen Enden keinen Kniiuel, wie dies bei der 
einseitigen Verwachsung sonst tiblich ist. 

14. Als Folge der histologischen Befunde hat sich ergeben, daB die 
Matrtcuischen Gefaife der Coleopteren neben ihrer Funktion als Ex- 
kretionsorgane noch andere, in vielen Fallen stark spezialisierte Aufgaben 


haben. 
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15. Verkniipfungen der Matprenischen Getafe mit dem Enddarm 
bei Kafern miissen primar stets irgendwelche ernihrungsphysiologische 
Funktionen haben; eine genauere Deutung li Bt sich mit Sicherheit heute 
noch nicht geben. Trotzdem liegt die Vermutung nahe, daB sie vor allem 
beim radialen Verwachsungstyp an der Resorption der Nahrung beteiligt 
sind, wahrend sie bei der komplizierteren einseitigen Verwachsung viel- 
leicht auch noch an der Verdauung gewisser Stoffe — vor allem kame 
hier Zellulose in Betracht — eventuell auch am Wasserentzug aus dem 
vor der Ausscheidung stehenden Kot beteiligt sind. 


16. Eine Bedeutung der verwachsenen Stiicke der MaLricuischen Ge- 
faBe bei Kaferlarven fiir die Absonderung eines Spinnfadens kommt nur 
als abgeleitete Funktion in Frage. 
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DIE DUFOURSCHE DRUSE BEI APIS MELLIFICA. 
Von 
Dr. E. TROJAN 
(Prag). 
Mit 3 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 25. Junt 1930.) 


Trotz wiederholter Bearbeitung, die der Stachelapparat der Hyme- 
nopteren bis jetzt erfahren hat, zeigt es sich in letzter Zeit, dal er noch 
nicht bis in seine feinsten Einzelheiten von der Forschung erfabt worden 
ist. Schien es z. B. friiher kaum wahrscheinlich, da die Stechborsten in 
ihrem Inneren Nerven und Tracheen fiihren kénnten, weifs man jetzt ge- 
nau, daB dies tatsichlich der Fall ist; sogar auRerst feine Sinnesorgane, 
je eines hinter jedem Zahnchen der gesigten Stechborstenenden und viele 
solche auf der Oberfliche der Schienenrinne sind bei der Honigbiene ent- 
deckt worden!?. 

Wie seinerzeit die Innervation des Hymenopterenstachels, so war 
diesmal auch sein Driisenapparat einer Neubearbeitung mittels des 
Mikrotoms wert, erstens deshalb, weil diese Methode wegen der Tiicke des 
Objektes bisher viel zu wenig in Anwendung gekommen ist und zweitens, 
weil schon eine sorgfaltige Betrachtung der Totopraparate des Stachels 
Zweifel aufkommen lieB, da beide Driisen, die saure und die alkalische, 
zur Bereitung des Giftes nétig sind, wie immer noch allgemein ange- 
nommen wird 2. 

Ein historischer Riickblick zeigt, daB der Driisenteil des Stachels, 
besonders bei der Biene, im Lauf der Zeiten verschieden beurteilt wurde. 
Als L. Durour (1841) die alkalische Driise entdeckte (sie ist nach ihm 
auch die Duroursche benannt worden), war er der Meinung, sie scheide 
einen Talg ab; dieser sollte als Schmiermittel dienen, um jede Reibung 
bei der Bewegung der chitinigen Teile des Stachelmechanismus zu be- 
seitigen. Daher auch der Name ,,glande sebifique‘, den er ihr gab. 


1 Trogan, E.: Sinnesorgane und Funktion des Bienenstachels. Arch. mi- 
krosk. Anat. 96, 340—354, 1 Taf. (1922). 

2 So liest man noch in dem Spezialwerke PawLowskys (1927, S. 79) hieriiber: 
»»-. die Giftigkeit des Stiches hangt von der Anwesenheit von zwei speziellen 
Driisen ab, welche abgeanderte Anhangsdriisen der weiblichen Geschlechtsorgane 
sind...; das giftige Sekret dieser Driisen wird durch die Offnungen der Driisen 


in die Wunde entleert, welche mit Hilfe des giftigen und starken Stachels leicht 
“und rasch herbeigebracht wird.“ : 
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Spater anderte er seine Ansicht und meinte, da® das in Frage stehende 
Sekret zur Gespinnstseide werde und den Zweck habe, die Kier einzu- 
hillen. Er nannte die Driise von da ab ,,glande serifique*. Lryp1e 
(1859) deutete sie als Kittdriise und sah sie am untersten Ende der 
Vagina ausmiinden. Auch LevucKkarr (1864) hat sie als Anhangsgebilde 
der Vagina dargestellt und wie friiher Durour fiir eine Schmierdriise 
gehalten. Nach KRarPELIN (1873) sollte sie dagegen ,,unmittelbar neben 
der Hintrittsstelle des Giftkanals in die Schienenrinne elnmiinden“, 
allerdings aber nur die Bedeutung einer Schmierdriise haben; dieselbe 
Anschauung vertrat nach ihm auch vy. SIEBOLD. 

Bis dahin hat keiner der Forscher an eine Giftwirkung der DurouR- 
schen Driise gedacht. Drwrrz (1877) war der erste, der eine solche fiir 
moglich hielt. Seine Untersuchungen bezogen sich zwar nicht auf den 
Bienen-, sondern Ameisenstachel, was an der Sache nichts andert, da die 
sogenannte ,,zweite“‘ Driise dieser Tiere nichts anderes ist als die alkali- 
sche Driise anderer Hymenopteren. Fast gleichzeitig mit DEwirz nahm 
Foret (1875) zur selben Frage eine ganz andere Stellung ein. Aus der 
Tatsache, das die Duroursche Driise ,,bei Ameisen mit ganz rudimen- 
tarem Stachel (Formica, Camponotus usw.) am besten entwickelt ist, 
wahrend sie bei Ameisen mit starkem Stachel oft recht klein ist, erscheint 
eine Beziehung derselben zur Entwicklung der Geschlechtsorgane nicht 
unwahrscheinlich und darf nicht unberiicksichtigt bleiben.‘‘ So urteilte 
dieser Forscher. 

Seit CARLETs (1890) Impfversuchen mit Bienenstachelgift an Fliegen 
glaubte aber niemand, der Durourschen Driise eine andere Bedeutung 
als die einer Giftdriise beilegen zu diirfen. War es doch CaRLET, der zu- 
erst darauf aufmerksam machte, daB sie bei Arbeitsbienen mit ihrem 
vollstindig atrophierten Geschlechtsapparat doch gut entwickelt ist; sie 
konne daher keine Geschlechtsdriise sein, ebensowenig eine Talgdriise, da 
sie eine sehr fluide Fliissigkeit, keine talgartige produziere. Er habe sich 
iiberzeugt, daB ihr Inhalt alkalisch reagiere, zum Unterschied von dem 
der sauren und da8, wenn Fliegen mit blo einem der beiden Sekrete ge- 
impft wurden, erst nach langerer Zeit, wahrscheinlich eher infolge 
der Verwundung als infolge der Wirkung des Impfstoffes verendeten; 
nur dann, wenn er mit den Sekreten der beiden Driisen rasch nach- 
einander impfte, so daB sich jene im Kérper des Versuchstieres so- 
fort mischten, soll der Tod desselben gleich erfolgt sein. AuBer der Biene 
habe er die gleichen Wirkungen des Giftes bei allen Hymenopteren, die 
gesiigte Stechborstenenden haben, beobachten kénnen; solche mit ‘ 
glatten eigneten sich nicht dazu, ihr Stich lahmte nur das Versuchstier. 
Der Grund liege darin, daB diese Hymenopteren keine alkalische Driise 
hatten. Das war fiir CARLET ein Beweis, daB das tédliche Gift stets ein 


Produkt beider Driisen sei. 
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Borpas (1894) hat daraufhin den Stachelapparat zahlreicher Hyme- 
nopteren untersucht und gefunden, da8 die alkalische Driise tiberall ohne 
Unterschied, ob Stechborstenenden gesagt oder glatt sind, vorhanden ist. 
Wenn daher CarLeT aus dem vermeintlichen Fehlen der alkalischen 
Driise auf die schwachere Wirkung des Giftes schlo8 und die tédlichen 
Folgen von der Anwesenheit beider Driisen abhangig machte, so sei er im 
Irrtum gewesen. Aber auch Durours Meinung, er habe eine Anhangs- 
driise des weiblichen Geschlechtsapparates entdeckt, sei falsch. Es werde, 
so schreibt Borpas weiter, fiir jenen Autor, sowie fiir LEUCKART eine 
Uberraschung sein, wenn sie jetzt aus seiner Studie erfahren werden, daB 
Arbeitsbienen mit vollig atrophierten Geschlechtsorganen dennoch eine 
wohlentwickelte alkalische Driise besitzen. 

SchlieBlich kam Janet (1898) auf Grund seiner Untersuchungen bei 
den Myrmcinae, also Ameisen mit einem spitzen und wundenerzeugenden 
Stachel, zu dem Schlusse, das Sekret der Durourschen Driise hatte den 
Zweck, das Gift der sauren Driise zu neutralisieren, damit es zarte 
Ko6rperstellen um den After herum, wo es allenfalls, wenn auch in ge- 
ringen Mengen nach dem Stich hingen bleibt, nicht atze. 

Die heutige Beurteilung der Bedeutung der Durourschen Driise 
sympathisiert, wie oben erwaihnt, mit der Ansicht CaARLETs, was im Hin- 
blick auf so viele widersprechende Urteile anderer Forscher nicht ohne 
weiteres hingenommen werden kann. 

Es ware tiberfliissig, auf die Beschreibung des ganzen Stacheldriisen- 
apparates der Biene einzugehen, dazumal die saure Driise recht gut be- 
kannt ist; die alkalische dagegen erfuhr bei den bisherigen Unter- 
suchungen eine ziemlich stiefmiitterliche Behandlung und deshalb sei sie 
hier eingehender geschildert (Abb. 1, DD). 

Von der Gestalt eines gleichmaBig dicken Schlauches, héchst minu- 
tids, kaum 0,6 mm lang, liegt sie in maBigen Windungen neben dem Gift- 
blasenhals. Ihre Oberflache weist seichte Querfalten auf. Bei schwachen 
VergréBerungen erkennt man, da8 jene Falten einer Tunica externa, die 
in ihrem Inneren den eigentlichen Driisenschlauch birgt, angehoren. 
Dieser verliuft in einer zickzackartigen Linie und repriisentiert die 
Tunica interna. Es gelingt leicht, das Driisengewebe mit der Priparier- 
nadel von dem zentralen Kanal abzustreifen und diesen in seiner ganzen 
Lange zu spannen. Mit der Tunica externa gelingt dies letztere nicht; sie 
zerreilst gleich. Daher lift sich annehmen, daf der lange Driisenschlauch 
ziehharmonikaartig in einem kiirzeren Sack steckt, der gewissermafen 
quergestreift aussieht; so hat ihn auch schon Borpas (I. c. 8. 349) be- 
zeichnet. 

Jenes Zentralrohr der Driise ist in seiner ganzen Lange von derselben 
Breite und nicht etwa, wie Leypra (l.c. 8.80) meinte, ,,bald blasig 
erweitert in regelmaBigen Abstinden und dazwischen zu einem Kanal 
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verengt.** Kurz vor der Ausmiindung erweitert es sich zu einem kleinen 
blaschenartigen Reservoir, das sich zu einem kurzen Ausfiihrungsgang 
verengt. Die Zellmasse, welche diesen zentralen Gang umgibt, besteht 
aus typischen Leypicschen Zellen, also Driisenzellen mit eigenen, 
chitindsen Ausfiihrungsréhrchen, die radspeichenartig nach innen zu- 
streben. Die Zellen sind grofe, rundliche oder polyedrische Elemente mit 
sehr deutlichen Kernen, die auRer zahlreichen Chromatinkérnchen einen 
groBen Nucleolus enthalten. 


' ! 1 i 
MD MG Sr Sth Qu Stsch Kh 
Abb. 1. Das Hinterleibsende einer Apis mellifica-Arbeiterin prapariert zur Veranschaulichung der 
Miindungsstellen der sauren und alkalischen Driise. A After, AD Ausfiihrungsgang der DUFOUR- 
schen (alkalischen) Driise, AG Ausfiihrungsgang der Giftdriise (sauren Driise), DD DurouRsche 
Driise, Gb Giftblase, Kh Kloakenhéhle, MD Ausmiindung der DuFouRschen Driise, MG Aus- 
miindung der Giftdriise, O Oblonge Platte, Qe Quadratische Platte, R Rectum, SD saure Driise, 
Sr Sehienenrinne, Srb Schienenrinnenbogen, Stb Stechborstenbogen, Sth Stachelhohle, 
Stsch Stachelscheide, V Vaginasack, W Winkel. 


In der Wandung des kurzen Ausfiihrungsganges konnte eine eigene, 
aus feinsten lingsgerichteten Faserchen bestehende Muskulatur nachge- 
wiesen werden. 

Gerade um die Ausmiindungsstelle dieses Kanalchens geht seit 
Jahren der Streit. Sonderbarerweise zieht sich in allen Abbildungen der 
bisherigen einschlagigen Literatur die mangelhafte Wiedergabe der Miin- 
dungsstellen nicht nur der alkalischen, sondern auch der sauren Driise; 
man 1aBt beide einfach hinter Chitinteilen des Stachels verschwinden. 

‘Ein Medianschnitt durch den letzteren ist nirgends dargestellt. Es ist 
allerdings nicht leicht, den Stachelapparat in Mikrotomschnitte zu zer- 
legen und doch wire es ohne solche unmoglich, die schwebende Frage 
einer endgiiltigen Entscheidung zuzufiihren. Erst auf Grund. von 
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Langs- und Querschnittserien durch das hinterste Drittel des Abdomens 
der Biene konnte folgendes festgestellt werden: Der Ausfiihrungsgang 
der Durourschen Driise (Abb. 1, AD) kommt an die Schienenrinne un- 
terhalb des Giftblasenhalses heran. Knapp bevor noch dieser in die 
Schienenrinne miindet, verlauft er eine kurze Strecke parallel mit ihm, 
biegt aber dann nach vorn schief unten ab. So erreicht er eine Stelle, we 
die Stechborsten nach vorn zu divergieren beginnen und auf die Schienen- 
rinnenbogen iibergehen. Hier (Abb. 1, MD), also ganz auBerhalb der 
letzteren, miindet er in den unterhalb derselben gelegenen Raum, in die 
Stachelhéhle ein (Abb. 1, Sth). Dieselbe Tatsache lief sich auch an dem 
Stachelapparat der Bienenkénigin feststellen. Es ist daher gar nicht még- 
lich, da sich das Sekret der sauren Driise mit dem der alkalischen 
mischt; giftbereitend ist also nur die erstere!. Auch die oben erwahnte 
Langsmuskulatur des Durourschen Driisenhalses spricht fiir eine totale 
Scheidung der beiden Driisen. Wie friiher bereits erkannt (‘TROJAN 1922), 
ist die saure Driise der Biene bei ihrer Entleerung auf die Kolbeneinrich- 
tung in der Schienenrinne, mittels derer ihr Gift herausgesaugt wird, 
eingestellt; die alkalische Driise dagegen diirfte ihren Inhalt ausspritzen 
und dazu in einer Richtung, die nahezu vertikal von der des Giftkanals 
abweicht. Eine Mischung der Sekrete nachher kann es auch nicht geben, 
da die Stachelhdhle allseits von chitinigen Membranen umgeben ist. 

So bleibt von CarRLets Resultaten kaum etwas richtiges tibrig. Hat 
ihm schon Borpas (I. c.) nachgewiesen, da die Duroursche Driise allen 
Hymenopteren zukommt, so hat dies PAwLowsky (I. c.) ausfiihrlich be- 
statigt; im tibrigen aber muf jeder, der dieses Gebilde von nahezu mikro- 
skopischen Dimensionen bei Apis mellifica aus eigener Anschauung 
kennt, daran zweifeln, dab es CaRLET méglich war, eine noch so kleine 
Menge Sekret zu gewinnen, um Impfversuche damit anzustellen. Es laBt 
sich kaum denken, dai er eine Nadelspitze damit hatte benetzen kénnen. 

Aber auch JANETs Ansicht kann bei einer Biene keine Geltung haben, 
denn zu einer Mischung, die zur Neutralisierung des sauren Sekretes 
durch das alkalische unbedingt notwendig wire, kommt es nicht. Selbst 
angenommen, dafi der Stechakt aus irgendeinem Grunde unterbrochen 
wird und die Biene gezwungen ist, ihren Stachel einzuziehen, bevor noch 
alles Gift in die Wunde beférdert wird, so da ein Trépfchen davon am 
Hinterleibsende zuriickbleibt: es miiBte dann dieses, wenn JANET Recht 
behielte, auf der Unterseite der Schienenrinne zwischen den Stechborsten 
dank seiner Adhision kopfwarts flieBen bis zu jener Stelle, an der die 
Stechborsten auseinanderweichen. Ein solches Zuriickstromen des Giift- 
trépfchens ware unméglich gemacht durch die Kriimmung des Stachels 


1 Uber analoge Verhaltnisse bei Vespiden, bei denen der Verlauf jenes Kanals 


noch auffalliger ist, wird einer meiner Schiiler, Herr Suuscun, an anderer Stelle 
berichten. ‘ 
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nach oben. Aus sich selbst kann die giftige Fliissigkeit die Steigung, 
mag sie noch so sanft sein, wie bei der Arbeitsbiene, nicht tiberwinden, 
am allerwenigsten bei der Kénigin oder der Hummel, deren Stachel 
tiirkensabelartig gekriimmt ist. Und wenn schon uberschiissiges Gift 
in die Stachel- bzw. Kloakenhéhle eindringen sollte, so bilden diese beiden 
einen mit Chitin allseits ausgekleideten Raum, der, wie bereits erwihnt, 
gegeniiber der Leibeshéhle abgeschlossen ist. Die ziemlich hochgelegene 
Afteroffnung kann ebensowenig wie die weit vorne befindliche Vagina 
von der zufallig die Stachelhéhle benetzenden Giftfliissigkeit erreicht 
werden. Die Aculeaten sind gegen eine eventuelle Selbstschadigung 
ohne besondere Sicherheitsdriisen hinreichend geschiitzt. 

Es spricht also alles bisher Gesagte dafiir, daf die Duroursche Driise 
ohne jedwede Beziehung zur Giftbereitung ein akzessorisches Organ des 
Geschlechtsapparates ist. Deshalb kann es nicht richtig sein, wenn 
Borpas (I. c.) diese Deutung zuriickweist. Er berief sich darauf, daB sie 
bei der Arbeitsbiene gut entwickelt ist, trotzdem der Geschlechtsapparat 
bei einer solchen nichts bedeutet. Das ist doch nicht ganz richtig; weib 
man ja, dai Arbeitsbienen zu eierlegenden Individuen umgeziichtet wer- 
den kénnen, daf also ihr Geschlechtsapparat voll aktiviert werden kann. 
Hier ist eher ein anderer Vergleich am Platze, namlich der einer Arbeits- 
biene und der K6nigin im Hinblick auf ihre alkalischen Driisen; der Un- 
terschied ist ganz auffallig, denn bei letzterer ist die in Frage stehende 
Driise viel gréBer und starker. Wenn sie auch bei der ersteren relativ 
besser erhalten ist als die tibrigen Teile des Genitales, wie namentlich 
Kiréhren, Eileiter und Samentsache, so kann man sie gegeniiber der der 
Ko6nigin als verkiimmert ansehen}. 

Ahnliches hat auch Foret (1878, S. 50) anderwirts festgestellt, denn 
er schreibt, daB ,,bei Weibchen von Formica und Myrmica die Neben- 
driise (DuFouRsche Driise) bedeutend stairker entwickelt ist als bei den 
entsprechenden Arbeitern, die dafiir einen starken Stachel bzw. eine 
sréBere Giftdriise besitzen.“‘ 

_ Wenn man in PawLowskys Werk (1927) der sinnreichen vergleichen- 
den Zusammenstellung aller Stacheldriisen bei Hymenopteren mit Uber- 
legung folgt, ergibt sich, daB die von jenem Autor zum erstenmal aufge- 
deckten Wechselbeziehungen in der Entfaltung von saurer und alkalischer 
Driise mit der hier vertretenen Auffassung der letzteren im besten Hin- 
klang stehen. Allen Typen mit stark entwickelten sauren Stacheldriisen 
(Abb. 2) gehoren die gefahrlichsten Tiere an: die Grabwespe Sphea und 
die Dolchwespe Scolia, die bekanntlich ihre Opfer, selbst wenn diese viel- 
mals gréfBer sind als sie (Oryctes-Larven), mit einem Stich augenblicklich 
wehrlos machen, die Braconiden (von Apanteles z. B. wei’ man, daf das 


1 Diesbeziigliche Messungen bei Vespiden fihrten zu Gecnamanen 
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Weibchen eine Menge WeiSlingsraupen lahmt, um sie als Futter fiir das 
kommende Junge in ihr Nest zusammenzutragen), die Mutillen, derer 
Stiche auch fiir Menschen sehr schmerzhaft sind (besteht ja die Mannes: 
probe fiir die Jiinglinge mancher Indianerstamme darin, da sie ihrer 
nackten Arm in einen mit Mutillen gefiillten Sack stecken mtissen, um 
ihn den furchtbaren Stichen jener Tiere auszusetzen, ohne dabei die Miene 

zu verziehen), ferner Bombus und 
Apidae ~Wyp. Apis, deren Stiche auch nicht harm. 
iid los sind. Die alkalische Driise ist be 
allen diesen Formen ganz unschein- 


Osma 
J aeaesomeee 
j (7 fF : 
Bombus ast legachile 


: Sy Scola haem 


Braconidae -Typ. 
Vipio terrefactor. 


y | Halictus purect 
; Fodairius 
Mut: Wa Abb. 3 


Abb. 2. Stachelapparate mit stark entwickelter 
Giftdriisen. (Nach PAWLOWSKY.) Giftdriisern 


Giftblasen und Stachel schwarz, DuFoURsch 


Apis mel Driisen punktiert. — Abb. 3. Stachelapparat 
: mit stark entwickelten DUFOURSchen Driisen 
‘Aone (Nach PAWLOWSKY.) Giftdriisen, Giftblasen um 
Stachel schwarz, DurouRsche Driisen punktiert 


bar. Bei solitaren Bienen dagegen zeigt PawLowsky das umgekehrte Ver 
haltnis auf (Abb. 3): die alkalische Driise nimmt gegentiber der saurer 
iiberhand. In aufsteigender Reihenfolge stehen hintereinander die Mauer- 
Blattschneider-, Sand-, Schmal- und Wollbienen. Wenn man bedenkt 
da jedes Weibchen dieser Arten ein vollwertiges Muttertier ist, so komm: 


es bei staatenbildenden Hymenopteren der Kénigin ok, pees alka 
lische Driise ebenfalls recht gut entwickelt ist. 


Halictus sexe. 


Die Dufoursche Driise bei Apis mellifica. 685 


Hs halt somit jenes Organ durchaus nicht mit der Wehrhaftigkeit des 
Tieres, sondern seiner sexuellen Bestimmung gleichen Schritt. Ob es dazu 
dient, dafi sein Inhalt iiber die aus der Vagina austretenden Eier ausge- 
gossen und zu deren Schutzhiille wird, oder ob es einen Klebstoff zur An- 
heftung der Eier an die Unterlage darstellt, oder sonst einen anderen 
Zweck hat, wei man heute noch nicht; daB es sich aber mit dem der 
sauren Driise nicht mischt, damit dieses giftig wird, ist bewiesen. 
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Kinleitung. 


Die besondere Feinhérigkeit der Eulen ist eine seit langer Zeit be- 
kannte Tatsache. Spezielle Untersuchungen zu diesem Thema liegen nur 
in geringer Zahl vor. Die Arbeit von Co~LeTr! (1881), der alle nord- 
europaischen Kulenarten auf ihren Ohrbau hin untersucht hat, war mir 
trotz eifrigster Bemiihungen leider nicht zuganglich, so da® ich auf die 
Ergebnisse dieses Forschers keinen Bezug nehmen kann. Krause (1901) 
macht einzig und allein den Stapes fiir die Feinhérigkeit der Eulen ver- 


‘ Craniets og Oereaabningernes Bygning hos de nordeuropaeiske Arter af 
Familien Strigidae. Christiania Videnskabsselskabs Forhandlinger 1881, no. 3. 
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antwortlich. Wie meine folgenden Ausfiihrungen zeigen sollen, sind je- 
doch mehrere Faktoren fiir diese Tatsache ausschlaggebend. Dabei soll 
immer beriicksichtigt bleiben, daB sich meine Untersuchungen nur auf 
das auBere und mittlere Ohr erstreckten; ich bin iiberzeugt, daf ein wich- 
tiger, vielleicht sogar der wichtigste Faktor im Bau der Sinneszellen des 
inneren Organes bzw. im Cortischen Organ zu suchen ist. 

Arbeiten tiber das auBere und mittlere Ohr der Végel im allgemeinen 
finden sich naturgemaf in der Literatur haiufiger. Soweit es mir méglich 
war, habe ich sie beriicksichtigt. Eingehende Ausfiihrungen tiber den 
Bau des Vogelohres liegen in der Arbeit von BrescHET (1836) vor. In 
dieser Abhandlung wird auch das Ohr der Eulen, allerdings nur kurz, be- 
schrieben. TIEDEMANN (1810) gibt neben Allgemeinem tiber das Vogelohr 
auch eine Beschreibung der Ohrmuskulatur der Végel; im speziellen Teil 
komme ich auf diesen Punkt zuriick. Ganz besondere Erwaihnung ver- 
dienen die eingehenden Studien, die Hassz iiber das Gehérorgan der Wir- 
beltiere angestellt hat, vor allem seine exakten Ausftthrungen tiber das 
Ohr der Végel (1867, 1871). Krausss Arbeit ,,Die Columella der Vogel‘ 
(1901) befaBt sich speziell mit der verschiedenen Ausbildung des Stapes 
bei den einzelnen Vogelarten und dessen Hinfluf auf die Feinhérigkeit. 
In neuerer Zeit beschaftigte sich FREUND mit dem Vogelohr gelegentlich 
seiner Arbeit ,,Das auBere Ohr der Sauropsiden‘ (1926). Uber den 
auBeren Gehérgang einiger Hausvogel berichtet BoroviéKa (1927). Er 
versucht die Methode des Metallausgusses auch auf den Meatus audi- 
torius externus der Végel anzuwenden, doch scheinen mir die Resultate 
wenig befriedigend, wie vor allem die dieser Arbeit beigegebenen — 
retuschierten — Rontgenaufnahmen zeigen. 

Neben diesen mehr oder weniger allgemeinen Abhandlungen tiber das 
auBere und mittlere Ohr der Végel besteht eine Reihe von Spezialarbeiten ; 
einige von diesen beschiftigen sich mit dem iiuBeren Ohr des Auerhahnes 
bzw. mit der Balztaubheit dieses Vogels (WuRM 1885, GRAFF 1885, 
ScuwaLBeE 1890, Ott 1919/1920). 

Meine Untersuchungen sollen etwas beitragen zur Kenntnis des 
duBeren und mittleren Ohres des Waldkauzes (Syrniwm aluco L.). Die 
Befunde an einigen anderen Arten seien nur vergleichsweise angegeben. 


Technisches. 

‘Die Technik, deren ich mich bei meinen Studien bediente, war die der 
Praparation und Herstellung von Kontrollschnitten durch das gesamte 
Gehérorgan sowie durch einzelne seiner Teile. Die Praparation geschah 
durchwegs unter Wasser und wurde mit Augenmesser und Pinzette bei 
mittlerer und starker BinokularvergréBerung durchgefihrt. Zur An- 
fertigung der Schnitte wurden Kopfthalften von Waldkauzen verschie- 
denen Alters nach der Alkoholcelloidinmethode eingebettet. Die einge- 
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schlossenen Objekte wurden in einer Losung von Chlordioxyd in Kssig- 
siiure enthornt, darauf in 5%iger Salpetersiure entkalkt und unter Al- 


kohol geschnitten. 


Das iiufere Ohr. 

Begrenzung. Das aiuBere Ohr ist bei den einzelnen Eulenarten sehr 
verschieden ausgebildet. Bei Syrnium aluco ist die auBbere Ohroffnung 
im Verhaltnis zum Schiidel groB. Sie wird von einer Falte der auBeren 
Haut umgeben; diese ist an der Vorderseite des Ohres besonders stark 
entwickelt und bildet dort eine Klappe, das Operculum, die sich nach 
hinten iiber die Offnung legt und diese fast vollstiindig bedeckt. Dadurch 
bleibt nur ein schmaler halbmondférmiger Spalt offen, der hinter der 
Orbita von oben nach unten zieht. Sichtbar ist auch dieser Spalt nicht, da 
er von den dariiberliegenden Federn ganz verdeckt wird (Abb. 1). Bei 


Abb. 1. Abb. 2. 
Abb. 1. Syrnium aluco. L. Seitenansicht des Kopfes bei geschlossener Ohrklappe. 
Abb. 2. Syrniwm aluco L. Seitenansicht des Kopfes bei geéffneter Ohrklappe. 


Asio otus L. findet sich eine erheblich gréBere Ohrklappe, die sich bis un- 
ter den Unterkiefer herunterzieht (Abb. 3); wird sie gedffnet, so sieht man 
das ganze hintere Ende des Unterkiefers. Eine quer gestellte Hautfalte 
teilt den Ohreingang in eine blind endigende Grube und die eigentliche 
Gehérgangséffnung (Abb. 4). An der linken Kopfseite lag die Offnung 
oberhalb der Grube, auf der rechten Seite dagegen unterhalb derselben. 
Die Kopfknochen waren jedoch symmetrisch ausgebildet (Abb. 5). 
Merkwiirdig ist die Bildung des auBeren Ohres bei Strix flammea L. Eine 
schmale Hautfalte lauft zwischen den Augen auf der Medianlinie des 
Kopfes nach hinten, dann jederseits hinter dem Ohr abwirts zum Unter- 
kiefer und unter diesem vorwirts zum Schnabel. Sie ist dicht mit langen, 


Uber das auBere und mittlere Ohr des Waldkauzes (Syrnium aluco L.). 689 


aufgerichteten und abweichend gefirbten Federn bestanden. Der ganze 
Kopf ist also umgeben von diesem Federkranz (,,Schleier“*), der den- 
jenigen von Asio otus an Ausdehnung bedeutend iibertrifft. Zu dieser 


Abb. 5. 


Abb. 3. Asio otus L. Seitenansicht des Kopfes bei ge- 
schlossener Ohrklappe. Federn bis auf die Ohrfedern 
entfernt. — Abb. 4. Asio otus L. Seitenansicht des Kopfes 
bei gedffneter Ohrklappe. G7. blind endigende Grube; 
Jo. Jochbogen ; Md. Unterkiefer; Od. Ohroéffnung. — Abb. 5. 
Asio otus L. Seitenansicht des Schaidels. — Abb.6. Nyc- 
tala tengmalmi GM. Seitenansicht des Kopfes, Federn 
entfernt. — Abb.7. Nyctala tengmalmi Gm. Seitenansicht 

des Schadels. Abb. 7. 


michtig entwickelten hinteren Ohrmuschel gehort eine sehr kleine vor- 
dere Ohrfalte, die dicht hinter dem Auge liegt; sie bedeckt die sehr kleine 
Ohréffnung, die nur einen Durchmesser von ungefahr 10 mm hat. Dies 
steht im Gegensatz zu der Ohrbildung bei Asio otus, wo durch Offnen der 
Ohrklappe ein ganz erheblicher Teil der Seitenflache des Schadels sichtbar 


“= 
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wird. Nyctala tengmalmi Gu. hat eine nach vorn verschobene, ziemlich 
kleine, ovale Ohréffnung; sie liegt auf einer Haut, die vom Processus post- 
orbitalis auf dem Sklerotikalring abwarts zieht (Abb. 6, 7). Die Rander 
des Ohreinganges sind wulstartig vorgewolbt und durch Bindegewebsein- 
lagerungen versteift; eine eigentliche Ohrklappe fehlt. Auch bei Piso- 
rhina scops L. findet sich die A4uBere Ohroffnung dicht hinter dem Auge. 
Der ovale, am Rand wulstige Eingang kann wohl ebenso wie bei Vyctala 
tengmalmi durch die Kontraktion von Hautmuskeln abgerundet werden, 
wodurch ein besseres Auffangen der Schallwellen erméglicht wird. Be- 
sondere auBere Ohrbildungen fehlen jedoch auch hier. Dagegen sind, wie 
bei allen Bubonidae, Federohren ausgebildet. Bei Athene noctuwa Scop. ist 
der Ohreingang kaudal geriickt; er ist gleichfalls von einem ziemlich 
starken Randwulst umge- 
ben, unterscheidet sich aber 
in Lage und Form nicht 
wesentlich von demjenigen 


__ hint. Om. 
der meisten Végel. 

Die Ohrklappe der Eulen 
...06. ist nach TIEDEMANN (1810) 


eine Duplikatur der Haut 
und enthalt Muskelfasern. 
Hinter der Ohréffnung fin- 
det sich keine eigentliche 
‘ Falte, sondern nur eine 


- Zb. 


vord. Ohrf. depr. mand. 
Abb. 8. Syrniwm aluco L. Seitenansicht des Kopfes. Haut 


teilweise entfernt, um die Ohrmuskulatur zu zeigen. 

cuc M, cucullaris; dep. mand. M. depressor mandibulae ; 

hint. Ohrf. hintere Ohrfalte; hint. Om. hinterer Ohr- 

muskel; Od. Ohréffnung; vord. Ohrf. vordere Ohrtalte; 
Zbv. Lungenbein, 


wulstartige Verdickung der 
Haut, die dadurch einen 
vorstehenden Wall bildet 
Am Rande der 


(Abb. 8). 
Ohrklappe sowie an der hinteren Begrenzung der Ohréffnung stehen 
mehrere Reihen von aufgerichteten kurzen Federn mit ziemlich starker 
und fester Spule. Da ihre Fahne sehr schmal ist, wirken sie fast borsten- 
artig. Sie werden allmahlich linger und breiter und gehen so in die ge- 
wohnlichen Federn des Kopfes iiber. Diese schmalen und steifen Federn 
bilden eine vom Kopf abstehende, nach vorn gewélbte Muschel, die der 
vorderen Hautfalte gegeniibersteht. Die vordere Ohrklappe ist nur mit 
zwei bis drei lichten Reihen von starren, nach hinten gerichteten Federn 
bestanden. Alle diese Federn zeigen die graubriiunliche Farbung des 
tibrigen Gefieders, nur die Spitze ist heller abgesetzt. Sie heben sich trotz 
differenzierten Baues nicht zu sehr von den umgebenden Federn ab. 
Hochstens zeigt eine halbmondférmige Linie von hellen Spitzen die 
Stelle an, wo sich der Ohrspalt befindet (Abb. 1). Federohren sind nicht 
ausgebildet; sie fehlen allen Syrniinae. 


Bei geschlossener Ohrklappe ist also die iuBere Ohréffnung teils von 
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Haut und teils von Federn bedeckt. Die Schallwellen kénnen natiirlich 
auch bei dieser Stellung in das Ohr gelangen, da die Haut den Gehorgang 
nicht dicht verschlieBt und die dariiberliegenden Federn kein allzu groBes 
Hindernis bilden. Bei den meisten Végeln ist ja die Ohroffnung stindig 
mit Federn bedeckt, ohne daB die Tiere dadurch in ihrer Horfahigkeit 
wesentlich beeintrachtigt wiirden. Auch beim Waldkauz diirfte das ge- 
schlossene Ohr die Normalstellung sein, da so der Gehorgang am besten 
vor dem Eindringen von Fremdkérpern sowie gegen Verletzungen ge- 
schiitzt ist. Um aber zeitweilig ein besseres Héren zu erméglichen, sind 
die sehr feinhérigen Eulen in der Lage, ihre Ohrklappe aufzurichten. Da- 
durch wird einerseits die Federschicht iiber der Ohréffnung entfernt, und 
andererseits entsteht durch die vordere Ohrklappe und die hintere Feder- 
muschel ein grofer Trichter, der die Schallwellen auffangt und in den 
eigentlichen Gehorgang leitet. TrzpEMANN (1810) hat die Ohrklappe der 
Eulen daher direkt mit der Auricula der Sauger verglichen. SrRESEMANN 
(1927) gibt an, daB der Vogel durch das Aufstellen des Operculum die von 
hinten kommenden Schallwellen besser auffangt. Dabei ist zu beachten, 
dal die Ohrklappe nicht soweit vom Kopf absteht, als daB sie diese 
Schallwellen direkt aufhalten kénnte. Sie ist dazu weniger geeignet, da 
die hintere Federmuskel die vordere Hautfalte an Breite iibertrifft, und 
die ganze Ohréffnung auBerdem nicht genau lateral, sondern etwas nach 
vorn gerichtet ist. Bei der stark entwickelten Hautmuskulatur der Eulen 
ist es aber méglich, da diese Vogel die hinter dem Ohr stehenden Federn 
etwas niederlegen k6nnen und damit in der Lage sind, mit der vorderen 
Ohrklappe von hinten kommende Schallwellen direkt aufzufangen. Auf 
jeden Fall diirfte die Bedeutung der auferen Ohrbildung darin liegen, dah 
durch das Aufstellen der Falte ein Trichter entsteht, der den Schall besser 
auffangt, als die viel kleinere Offnung des Gehorganges dies tun wiirde. 

Muskeln. Das Aufstellen des Ohrtrichters geschieht durch besondere 
Muskeln. Einen geringen Anteil daran haben wohl auch die zahlreichen, 
in der Haut liegenden Federmuskeln; die gréBere Wirkung ist jedoch den 
Ohrmuskeln zuzuschreiben. 

Schon. bei TrepEMANN (1810) findet sich eine Beschreibung der Ohr- 
muskeln bei Végeln, und zwar werden drei Muskeln unterschieden: 1. ein 
oberer hinterer Ohrmuskel; dieser ist schmal, entspringt am Hinter- 
hauptsbein und inseriert an der Haut der Ohréffnung; er erweitert die 
Ohréffnung nach hinten; 2. ein unterer hinterer Ohrmuskel; er ist ziem- 
lich breit und entspringt ebenfalls am Hinterhauptsbein; seine Fasern 
laufen aufwarts und inserieren an der Haut der Ohréffnung; 3. ein innerer 
Ohrmuskel, der die Ohréffnung vorn und oben umgibt. 

Ich fand am auBeren Ohr des Waldkauzes ebenfalls drei Muskeln. 
Diese weichen aber hinsichtlich des Ursprunges und der Insertion, zum 
Teil auch im Faserverlauf sehr stark von den Ohrmuskeln, die 'TTEDE- 
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MANN beschrieben hat, ab. Sie liegen der Haut dicht an und inserieren 
auch daran, wahrend ihr Ursprung vom Knochen ausgeht. Der groBte 
dieser Muskeln liegt kaudal der Ohréffnung (Abb. 8, 9); er entspringt sehr 
schmal am Hinterrand der Orbita, an der Stelle, wo der Processus post- 
orbitalis ansetzt. Die Fasern strahlen breit facherformig in dinner 
Schicht kaudalwirts aus und setzen sich an der Haut des Hinterkopfes an; 
dabei gehen viele Fasern in die der Gegenseite iiber. Da der Muskel auf 
seinem ganzen Verlauf eng mit der dariiberliegenden Haut verbunden ist, 
so zieht er bei seiner Kontraktion diese nach vorn. Der zweite Muskel 
ist viel kleiner; er ist bandférmig (Abb. 9, 10). Sein Ursprung liegt dicht 
neben dem des ersten Muskels am Hinterrand der Orbita. Die Faser- 
richtung ist schriig aufwarts, die Insertion findet sich in der Kopfhaut 
ob. Om. 


ob. Om. add. mand. ext. sup. b 
’ ; 
\ F 


hint. Om. depr. mand. 
Abb. 9. Abb. 10. 
Abb. 9. Syrniwm aluco L. Kopf schrig von hinten. Haut zur Seite geklappt. add. mand. ext. sup. 
M. adductor mandibulae externus superficialis; depr. mand. M. depressor mandibulae ; hint. Om. 
hinterer Ohrmuskel; 0b. Om. oberer Ohrmuskel. — Abb.10. Syrniwm aluco L. Seitenansicht des 
Kopfes, Haut zuriickgeschlagen. ob. Om. oberer Ohrmuskel; vord. Om. vorderer Ohrmuskel. 


oberhalb der Ohréffnung. Durch die Kontraktion dieses Muskels wird die 
obere Haut abwirts gezogen. Wenn sich die beiden beschriebenen Mus- 
keln gleichzeitig kontrahieren, so wird der obere und der hintere Ohrrand 
nach der Offnung gezogen, so dafs diese dadurch abgerundet wird. Der 
versteifte Hautrand wird dem Druck auszuweichen suchen. Dies ist nur 
nach aufen méglich, und so wird der Rand emporgewolbt. Dadurch ent- 
steht im Zusammenhang mit den dort befindlichen Federn der hintere 
Teil des Ohrtrichters. Der dritte Muskel liegt vor dem Ohr (Abb. 10). Er 
ist nicht sehr deutlich abgegrenzt, sondern besteht aus einzelnen Fasern. 
Diese setzen am Orbitarand oral des Processus praeorbitalis an und laufen 
auf dem Sklerotikalring schrag kaudal- und ventralwarts, bis sie an der 
Haut der vorderen Ohrklappe inserieren. Sie ziehen die Ohrklappe nach 
vorn und legen dadurch den Ohreingang frei, wihrend gleichzeitig der 
Vorderrand des Ohrtrichters gebildet wird. Antagonisten zu den oben 
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beschriebenen Muskeln fehlen; sie werden funktionell ersetzt durch die 
Spannung in der Haut, die durch die Kontraktion der drei Ohrmuskeln 
entsteht. Diese Spannung deformiert die hautige Begrenzung der Ohr- 
offnung; wenn die Muskelkontraktion nachlaBt, so geht die Haut infolge 
ihrer Elastizitat in ihre Normallage zuriick, das Ohr wird geschlossen. 

KILLIAN (1890) betrachtet die Muskeln des auBeren Ohres als die 
phylogenetisch jiingsten Ohrmuskeln. Nach ihm sind sie von der Zungen- 
beinmuskulatur abzuleiten, und zwar vom Platysma. Die auBeren Ohr- 
muskeln der Eulen sind ebenso wie die der Crocodilier aus der occipitalen 
Platysmaportion hinter dem Ohr hervorgegangen. VxERsLUYS (1927) 
sieht das Platysma als eine Abspaltung einer oberflachlichen Lage des 
Sphincter colli an. Auch E. Corps (1904) kommt auf Grund ihrer Unter- 
suchungen tiber die Nerven des Vogelkopfes zu dem Ergebnis, daB das 
Homologon des Platysma der Saiuger bei den Aves in dem Constrictor 
coli zu sehen ist. Man kann demnach annehmen, da die iuBeren Ohr- 
muskeln der Eulen vom Constrictor colli, also einem facialisversorgten 
Teil der Viszeralmuskulatur, abstammen. Sie miissen daher ebenfalls 
vom N. facialis versorgt werden. Kiran gibt dies in der Tat an; er be- 
zeichnet den Ramus auricularis posterior, der sich im auBeren Gehérgang 
verzweigt, als Nerv der auBeren Ohrmuskeln. 

Begrenzung der Gehérgangsoffnung. Bei gedffneter Ohrklappe liegt, 
wie schon erwahnt, nicht nur der eigentliche Ohreingang frei, sondern 
auch ein Teil der Ohrgrenze (Abb. 1, 8). Am vorderen Rand ist der 
Sklerotikalring sichtbar, da das sehr groBe Auge bis fast zur Ohroffnung 
reicht. Ferner sieht man den Processus postorbitalis, der dem Skleroti- 
kalring flach anliegt, ferner den unteren hinteren Teil des Quadratum. 
Als hintere Begrenzung dient ein Stiick des knéchernen Augenhdhlen- 
randes und vor allem der Processus paroccipitalis. Dieser Fortsatz ist bei 
den Eulen sehr stark entwickelt und reicht weit nach vorn. Die eigent- 
liche Ohréffnung liegt also im hinteren unteren Teil des Ohrtrichters. Der 
Ohreingang ist beim Waldkauz auf beiden Seiten des Schadels symme- 
-trisch ausgebildet. 

Die eben beschriebene Umgebung der Ohréffnung liegt nicht frei, son- 
dern wird von einer Haut bekleidet, welche die Fortsetzung der auBeren 
Ohrfalte nach innen ist. Die Haut ist diinner als die gewohnliche Ober- 
haut und liegt den Schadelknochen nur lose auf. Da sie den Bewegungen 
der auBeren Ohrfalte nachgeben mu, so ist sie nicht glatt tiber die 
Knochen gespannt, sondern weist schwache Falten auf. Sie ist von zahl- 
reichen Bindegewebsfasern durchzogen, die der Haut eine gewisse 
Festigkeit geben, so daf diese trotz ihrer Feinheit zugfest ist. Federn fin- 
den sich an dieser Stelle nicht. 

Trigt man die auBere Hautbegrenzung des Ohres ganz ab und ent- 
fernt das Auge samt dem Sklerotikalring, so kommt man zu einer An- 
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sicht, wie sie in Abb. 11 dargestellt ist. Nun werden die Muskeln sichtbar, 
welche die Ohréffnung umgeben. Es kommt dafiir in erster Linie die 
4uRere Schicht der Kiefermuskeln in Betracht. Zur Bezeichnung der- 
selben verwende ich die Nomenklatur von LuTHER (1909, 1913, 1914) 
bzw. von LAkJER (1926) 1, der die Kiefermuskulatur der Végel in neuerer 
Zeit untersucht hat. 

An der Kaudalseite bildet der M. depressor mandibulae eine muschel- 
formige Begrenzung; er tiberbriickt den Raum, der zwischen Processus 
paroccipitalis und Unterkiefer frei bleibt (Abb. 12, 18). Eine bindege- 
webige Platte, an der auch einige Fasern inserieren, trennt den Muskel 
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an seiner medialen Seite vom Gehérgang. Oral der Ohréffnung sind die 
Kiefermuskeln durch die auferordentliche Entwicklung des Auges sowohl 
wie des Ohres auf den schmalen Raum zwischen Processus postorbitalis 
und Ohréffnung zusammengedrangt (Abb. 11). Sie verlaufen an dieser 
Stelle auch zum groBen Teil als Sehnen. Diese Muskeln sind ebenfalls 
durch eine Bindegewebsschicht vom Gehérgang getrennt. Oral an- 
grenzend liegt ein Muskel, dessen Fasern teils unter dem Processus 
paroccipitalis am Schiadel, teils an der Faszie, die sich an der vorderen 
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Seite der Ohréffnung findet, entspringen. Die Faserrichtung ist ventral- 
rostral, die Insertion liegt unter dem Jochbogen am Oberrand des Unter- 
kiefers bis zum Mundwinkel. Im flachig verbreiterten Teil des Muskels 
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liegen zwei Sehnenplatten, zwischen denen die Fasern ungefahr senk- 
recht zur Hauptfaserrichtung dorsal-rostral ziehen. Dadurch zeigt der 
Muskel in diesem Teil einen zickzackférmigen Verlauf. Er entspricht 
wohl einem M. adductor mandi- 
bulae externus superficialis und 
zwar einer Portion a. Oral von 
ihm liegt eine zweite Portion b. 
Sie entspringt in einer seichten 
Furche, die sich dorsal des Pro- proc, post. — 
cessus paroccipitalis befindet ee 
{Abb. 12, 13). Am Ursprung A 
gehen die Fasern fiederartig in , 
eine kraftige Sehne iiber, die, ae a ie as fe Se oe 
dem Processus postorbitalis kau- _ Mand. Cav. ty. Cond. _ 

1: - Abb. 13. Syrniwm aluco L. Schadel schriig von 
dal dicht angeschmiegt, ventral- hinten. Cav. ty. Paukenhédhle; Cond. Condylus 


i i occipitalis; For. mg. Foramen magnum; Jo, Joch- 
rostral zur Insertion medial des bogen ; Mand. Unterkiefer; Proc. par. Processus 


M. adductor mandibulae exter-  paroccipitalis; Proc. post. Processus postorbitalis. 


nus superficialis a an der Dorsal- 
kante des Unterkiefers zieht (Abb. 11). Schon die b- Portion hat kemen 


unmittelbaren Anteil mehr an der Begrenzung der Ohroffnung, viel 
weniger natiirlich die tibrigen Kiefermuskeln, die noch weiter medial 


und rostral liegen. 
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Gehirgang. Der Meatus auditorius externus wird, wie aus dem Ge- 
sagten ersichtlich ist, nicht tiberall von Knochen begrenzt; ein Teil der 
kaudalen und ventralen Wand wird durch den M. depressor mandibulae 
gebildet. Der Gehdrgang ist in’seinem Anfangsteil ziemlich stark er- 
weitert, so da® er dort muschelférmig erscheint. Der Gang lauft zuerst 
kaudal, dabei sehr wenig medial. Durch den Hinterrand des Quadratum 
wird der Meatus vorn und oben verengert; an der hinteren unteren Seite 
findet sich ein vorspringender Wulst, der medial des Processus retro- 
articularis durch den M. depressor mandibulae gebildet wird. Medial der 
vorspringenden Kante des Quadratbeins erweitert sich der Gehérgang, 
der allmahlich eine mediale Richtung angenommen hat, und bildet eine 
ziemlich geriiumige Hohle, die innen und oben durch das Trommelfell ab- 
geschlossen wird. Freunp (1926) nennt diesen Raum zusammen mit der 
Paukenhéhle Fossa tympanoauricularis; er begriindet diese Bezeichnung 
mit der Angabe, daB nach Entfernung des Trommelfells die Grenze zwi- 
schen der Hohlung, die dem auBeren Gehdrgang zukommt, und der 
Paukenhoéhle nicht mehr zu erkennen sei. Fiir die Eulen stimmt diese 
Voraussetzung nicht, da der Trommelfellring stets die Stelle anzeigt, an 

‘der die Membrana tympani befestigt war. Die Benennung Fossa tym- 
panoauricularis wurde deshalb in dieser Arbeit nicht gebraucht. 

Der ganze Gehérgang wird von Haut bekleidet. Es ist dieselbe Haut, 
welche die Umgebung der Ohroffnung bedeckt, nur sind in diesem Ab- 
schnitt keine Falten und Bindegewebsfasern darin zu finden. Dagegen 
treten Driisen auf, die ein fettiges Sekret absondern. Einen Bindegewebs- 
kérper, den Gehérgangwulst ScHwaLBes, konnte ich im Ohrgang vom 
Waldkauz nicht finden. 

An der knéchernen Begrenzung des Meatus haben an der Dorsalseite 
das Squamosum, an der Vorderseite das Basisphenoideum einen geringen 
Anteil. Hauptsachlich wird die knécherne Wandung jedoch vom Occi- 
pitale laterale gebildet; es legt sich von oben und hinten iiber den Gehér 
gang. Auch der Processus paroccipitalis wird von diesem Knochen ge- 
bildet. Vom Occipitale zieht ein besonderer Knorpelstreifen aufwirts; er 
bleibt dabei lateral des Squamosum und iiberdeckt diesen Knochen teil- 
weise (Abb. 14). Dieser Knorpel (Cartilago metotica StRESEMANN) wiichst 
auf einem sehr spiten Entwicklungsstadium zum Processus paroccipi- 
talis aus. 

Trommelfell. Das Ende des Gehérganges wird vom Trommelfell ge- 
bildet. Dieses liegt schrag im Schidel, und zwar um etwa 45° zur Achse 
geneigt, wobei der Dorsalrand lateral bleibt, der Ventralrand medial ge- 
rickt ist (Abb. 12). Die Membran ist beim Waldkauz in einem voll- 
standig geschlossenen, knéchernen Rahmen ausgespannt, der in dieser 
Ausbildung fiir die Eulen typisch ist. Er ist von schwach ovaler Form, 
etwas héher als breit. Vorn geht der Ring iiber den Paukenhéhlenfort- 
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satz des Quadratbeines hinweg, nur durch Bindegewebe mit diesem 
Knochen verbunden (Abb. 20). Dies ist fiir die Leistungsfaihigkeit des 
Trommelfells von groBer Bedeutung. Durch seine Anheftung an einem 
besonderen Ring wird es vom Quadratum, das im streptostylen Vogel- 
schadel ja beweglich ist, getrennt, so daB die Schnabelbewegungen das 
Trommelfell nicht in seiner Lage verindern. Eine Einwirkung der 
Quadratumbewegungen auf die Membrana tympani wird auf diese Weise 
natiirlich viel sicherer ausgeschaltet, als dies bei einer Anheftung an dem 
Bindegewebe, das Quadratbein und Paukenhdhle trennt, geschieht. Auf 
die letztere Art ist das Trommelfell der meisten Végel befestigt. Auch 
beim jungen Waldkauz findet sich noch diese Insertion, da der knécherne 
Ring erst im Laufe der Entwicklung des Kauzes entsteht. Bei sehr 
jungen Tieren findet sich nur festes Bindegewebe, das vom Processus 
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Abb. 14. Syrnium aluco L. pull. Seitenansicht des Schidels. Cart. met. Cartilago metotica; Front. 
Frontale; Occ. lat. Occipitale laterale; Par. Parietale; Qu. Quadratum; Squam. Squamosum. 


postglenoidalis (GaDow) iiber den hinteren Teil des Processus oticus des 
Quadratum hinweg zum Boden des Gehorganges zieht (Abb. 15). Die 
obere Halfte des Trommelfellrahmens zeigt schon friih einen Knorpel- 
streifen, der sich von unten an dasSquamosum legt. Der Knorpel setzt vorn 
ebenfalls an dem Bindegewebe, das vom Processus postglenoidalis aus- 
geht, an; sein kaudales Ende liegt ungefihr an der Stelle, wo die Knochen- 
leiste, welche die Paukenhoéhle quert, ansetzt. Der Knorpel gehért wohl 
dem Occipitale laterale an. An dem unteren Teil der Rundung ist in die- 
sem Stadium noch keine Andeutung des spiteren Trommelfellrahmens 
zu sehen. Die Knochen der Paukenhéhle werden dort von Bindegewebe 
iiberzogen, an welchem sich die Membran anheftet. Diese bindegewebige 
Auskleidung zieht im vorderen Teil zum Unterkiefer und setzt sich dort 
am Processus internus an. Spater bleibt dieser Abschnitt als Siphonium 
erhalten bzw. es umgibt dieses Bindegewebe das membranése Réhrchen. 


Leider fehlten mir Ubergangsstadien von dem eben beschriebenen Zu- 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 45b 
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stand bis zur Bildung des vollstiindigen Ringes. Es diirften im dorsalen 
Teil des Squamosum, im kaudalen das Occipitale laterale, im vorderen un- 
teren Abschnitt das Sphenoideum daran beteiligt sein. Der Trommelfell- 
ring ist also dem Annulus tympanicus der Sauger nicht homolog. 

Das Trommelfell ist glatt gespannt und durch die Columella nach 
auBen vorgewolbt. Die Spitze des flachen Kegels ist etwas nach hinten 
unten verschoben. Die Haut des Gehorganges erreicht medial das Trom- 
melfell und schligt sich dariiber. An dieser Stelle ist die Haut auBeror- 
dentlich diinn geworden und liegt der gespannten Membran dicht an. 
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Abb. 15. Syrniwm aluco L. pull. Ohrregion starker vergréGert. Cartilago metotica teilweise ent- 
fernt. Cart. met. Cartilago metotica; Jo. Jochbogen; Mand. Unterkiefer; Proc. post. Processus 
postorbitalis; Qw. Quadratum; Sqwam. Squamosum. 


Sie laBt sich durch vorsichtiges Herunterziehen ohne Verletzung der in- 
neren Schichten des Trommelfells ablésen, mit Ausnahme der Stelle, wo 
sich der Columellarapparat befindet, da Teile desselben mit allen Lagan 
_ der Membrana tympani verwachsen sind. Die normalerweise durch- 
scheinende Membran wird nach Entfernung der auBeren, fetthaltigen 
und dadurch triibenden Schicht vollkommen klar und durchsichtig. Die 
anderen Elemente des Trommelfells, die Membrana propria aaa die 
Schleimhaut der Paukenhéhle sind bei makroskopischer Priiparation 
nicht zu trennen. Beide sind sehr diinn und wohl auch ziemlich fest mit- 
einander verbunden. Wahrend die auere Hautlage vom Gehérgang auf 
die Meombrans tympani tibergreift, inserieren die inneren Schichten an 
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dem Knochenrahmen. Dies geschieht durch Vermittlung von Bindege- 
webe, das vom Knochen zu dem diinnen Trommelfell iiberleitet. Die 
Schleimhaut, welche die innere Lage bildet, setzt sich auf die Wandungen 
der Paukenhéhle fort. Sie kleidet auch die pneumatischen Héhlen, die 
vom Cavum tympani ausgehen, sowie die Tuba Eustachii aus. Die 
Schleimhaut wird vom. Stapes nicht durchbrochen, sie legt sich vielmehr 
uber die FuBplatte, zieht am Stapes aufwarts und hiillt so die ganze 
Columella ein. Dadurch tragt sie wohl auch dazu bei, den Stapes in der 
Fenestra vestibuli festzuhalten, wenn auch der Hauptanteil an dieser 
Tatigkeit dem elastischen Bindegewebe zukommt, das sich zwischen 
Fenestra vestibuli und FuBplatte befindet. Wenn man den Stapes 
herausgezogen hat, so sieht man deutlich Reste der zerrissenen Schleim- 
haut daran hingen, und zwar stets auf der Oberseite der FuBplatte, ein 
Beweis, da die Columella von der Schleimhaut umgeben wird (Abb. 26). 
Auch an der Ansatzstelle der Extracolumella im Trommelfell laBt sich 
diese Tatsache feststellen. Die Schleimhaut geht von der Columella auf 
die Membran iiber, so daB sich die Insertionsstelle in der mittleren Haut- 
schicht befindet. In dieser Lage der Columella auBerhalb der Schleim- 
haut der Paukenhdhle hat man einen alten Zustand gesehen, der daran 
erinnert, daf} die Columella aus Elementen entstanden ist, die urspriing- 
lich keine Beziehung zur Paukenhdhle hatten und erst sekundar dorthin 
verlagert wurden. 


Das mittlere Ohr. 


Form und Begrenzung. Die Paukenhéhle erhalt beim Waldkauz und 
bei Eulen im allgemeinen durch die von vorn nach hinten ziehende 
Knochenleiste ihr charakteristisches Aussehen (Abb. 34, 38). Die 
Knochen, die diese Leiste bilden, sind zwar in ahnlicher Form bei allen 
Vogeln vorhanden, aber meist stellen sie die obere Begrenzung des 
Davum tympani dar und lassen nur ein ziemlich kleines Loch als Eingang 
in die oberen Luftzellen frei. Durch die stark ausgepragte Zweiteilung 
Jes Processus oticus des Quadratbeines der Eulen (Abb. 16,17, 18), 
lessen hinterer Teil dadurch ventralwarts riickt, wird der Eingang in die 
yberen Luftzellen so groB, daB er etwa die Halfte der ganzen Paukenhéhle 
innimmt. Die Knochenleiste zieht nicht frei durch das Cavum tympani; 
n der Mitte ist sie mit den darunterliegenden Knochen verwachsen, so 
1a8 nur vorn und hinten Offnungen bleiben, durch welche der obere und 
ler untere Teil der Paukenhéhle in Verbindung stehen. Diese Kommuni- 
cation ist natiirlich auch lateral der Knochenleiste méglich, da das 
[rommelfell dem Knochen nicht aufliegt. Im vorderen unteren Ab- 
chnitt des Cavum tympani finden sich der Eingang in die vorderen 
wftkammern, in die Tuba Eustachii und die Offnung des Siphonium 
Abb. 41, 42). Der hintere untere Teil wird von einem Vorsprung einge- 
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nommen. Dieser ist nach innen ausgehéhlt; die weite Offnung (Apertura 
externa Hasss) verengert sich nach innen zu allmahlich. Diesen Raum 
hat Hassz (1871) Recessus cavi tympani, Macnus (1870) Antivesti- 
bulum genannt. Im Grunde der Héhlung befinden sich die Fenestra 
vestibuli, ventral und lateral davon die Fenestra cochlearis und kaudal 
der Eingang in die hinteren Luftkammern. Die Columella zieht vom 
Trommelfell schrag medial und kaudal durch den Recessus hindurch bis 
zur Fenestra vestibuli. Dementsprechend findet sich auch die Ansatz- 
stelle der Extracolumella am Trommelfell und damit die héchste Vor- 
wolbung desselben im hinteren unteren Quadranten der Membrana 
tympani (Abb. 12). Die mediale Wandung, die das Cavum vom Gehirn 
und vom Labyrinth trennt, sowie zum Teil die ventrale Begrenzung sind 
unregelmaBig gestaltet durch die verschiedenen Einbuchtungen und Vor- 
wolbungen, die durch die Canales semiciculares, die Cochlea und auch 
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Abb. 16. Syrnium aluco L. Quadratum von lateral. Proc. orb. Processus orbitalis; Proc. ot. Pro- 
cessus oticus. — Abb.17, Syrniwm aluco L. Rechtes Quadratum von medial. For. pn. Foramen 


pneumaticum; Proc. orb. Processus orbitalis; Proc. ot. Processus oticus. 


durch GefaB- und Nervenkaniale entstehen. Die Form der knéchernen 
Paukenhéhle wird beim Waldkauz wenig durch Weichteile verandert. 
Nur der Boden des Recessus cavi tympani wird durch die Membrana 
tympani secundaria abgeschlossen und so die Tiefe des knéchernen Re- 
cessus etwas verringert (Abb. 40). Da alle GefaBe in geschlossenen 
Knochenkanalen verlaufen, kénnen sie die Gestalt des Cavum tympani 
nicht beeinflussen. 

An der Begrenzung der Paukenhéhle beteiligen sich verschiedene 
Knochen (Abb. 14, 15). Die ventral-laterale Wandung wird vom Trom- 
melfell gebildet, in geringem Mafe auch von der Medialseite des Trom- 
melfellringes, der, wie schon erwiihnt, aus Squamosum, Occipitale laterale 
und dem Sphenoideum zusammengesetzt ist. Das Squamosum bildet 
auBerdem weiter medial die obere Begrenzung der Paukenhdhle. Die 
hintere Wandung gehért dem Occipitale laterale an, das auch an der Bil- 
dung der querliegenden Knochenleiste beteiligt ist. An der Ventralseite 
findet sich das Basitemporale (Tympanicum), rostral das Sphenoideum. 
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Im medialen Teil der Paukenhéhle liegt das Prooticum; es bildet die 
Knochenrinne, in welcher der Processus oticus des Quadratum festge- 
halten wird, ferner die Fortsetzung der Knochenleiste kaudalwirts sowie 
medial und ventral die Begrenzung der Fenestra vestibuli. Bei meinen 
nestjungen Waldkauzen war die Verwachsungsstelle von Prooticum und 
Occipitale laterale nicht mehr zu sehen; auch die iibrigen Otica waren 
schon mit den umgebenden Knochen verschmolzen, so da es mir nicht 
méglich ist, tiber diese Skeletteile und ihre Lage etwas zu sagen. Die 
knéchernen Canales semicirculares gehéren nicht zum Bereich der Pau- 
kenhéhle. Nur der Canalis semicircularis horizontalis erstreckt sich bis in 
das Cavum, wird aber durch die Knochen der Querleiste verdeckt, die 
sich darauf stiitzen. Man erkennt die Rundung des Bogenganges jedoch 
an dem ihr folgenden Kanal der Vena auris (vgl.S.725ff.), dessen Verlauf 
deutlich zu unterscheiden ist (Abb. 34). 
Uber das Quadratum wiren vielleicht 
noch einige Worte zu sagen. Dieser Kno- 
chen hat bei den Eulen insofern eine von 
der gewohnlichen Form etwas abweichende 
Gestalt, als der Processus oticus in zwei 
etwa rechtwinklig zueinander stehende 
Fortsaitze geteilt ist (Abb. 16, 17, 18). Un- 
yefahr an der Teilungsstelle liegt das 
sroBe Foramen pneumaticum, durch wel- BS 
shes das Quadratum Luft aus der Pauken- xg Ney” 
ndhle empfangt. Der eine der beiden Fort- —Abb.18. Syrnium aluco L. Rechtes 
sitze gelenkt in einer Grube, die von dem whelerta aa pee ctr Pee 
angen, nadelfo6rmigen Processus supra- Processus oticus. 
neaticus (Processus zygomaticus GADOW 
ind Magnus) und dem Processus postglenoidalis (GaDow) gebildet 
vird, mit dem Squamosum; der andere Teil zweigt in fast rechtem Winkel 
ib und geht schrig abwarts und nach hinten in die Paukenhoéhle 
Abb. 12). Er liegt in der obenerwahnten Knochenrinne und trifft mit 
einem Ende auf eine vorspringende Gelenkflache, die vom Prooticum ge- 
vildet wird (Abb. 19, 20). Die Teilung des bei den meisten Aves einfachen 
>rocessus oticus in zwei Fortsatze hangt vielleicht mit der besonders 
tarken Oberschnabelbewegung der Eulen zusammen. Legt man zwei 
Jiagonale durch das Quadratum, so wird durch die eine Linie die Ge- 
enkflache fiir den Unterkiefer mit dem Fortsatz fiir die Squamosum- 
telenkung verbunden, durch die andere der Paukenhohlenfortsatz mit 
lem Processus orbitalis. Der nach oben gerichtete Teil des Processus 
ticus nimmt den Druck auf, der durch Bewegungen des Unterkiefers 
uf das Quadratbein ausgeiibt wird. Wenn der Oberschnabel, der bei den 
Nulen ahnlich wie bei den Papageien nur durch eine diinne Knochen- 
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lamelle mit dem wulstig vorspringenden, pneumatischen Schadel ver- 
bunden ist, gehoben werden soll, so zieht der M. protractor quadrati (M. 
orbito-quadratus Gapow) (Abb. i1) den Processus orbitalis des Quadra- 
tum nach oben. Durch diese Bewegung wird das Gelenk zwischen Pro- 
cessus oticus und Schidel aus seiner Lage gebracht. Um nun zu ver- 
hindern, da8 durch diese ziemlich ausgiebige Bewegung das Quadra- 
tum aus der Gelenkgrube herausspringt, ist es vorstellbar, daB ein Teil 
des Processus oticus sich nach hinten verlangert hat, um so eine groBere 
Stiitzflache zu bilden. Durch diese Riickwartsverlagerung aber wird der 
Drehpunkt fiir die Streptostyliebewegung des Quadratum ebenfalls 


Proc. suprameat. 


-f--- Proc. par. 


Proc. postgl. 


Abb. 19. Syrnium aluco L. Linksseitige Ohrregion. For. IJ, Foramen N. optici; Proc. orb. Pro- 

cessus orbitalis; Proc. ot. Processus oticus; Proc. par. Processus paroccipitalis; Proc. post. Pro- 

cessus postorbitalis; Proc. postgl. Processus postglenoidalis; Proc. swprameat. Processus supra- 
meaticus; Qw. Quadratum. 


weiter nach hinten verlagert; dadurch wird der Hebelarm verlangert und 
so ausgiebigere Bewegungen des Quadratbeines erméglicht. Ein dickes 
Polster von Knorpel und Bindegewebe kleidet die Knochenrinne aus und 
legt sich auch zwischen den Paukenhdhlenfortsatz und seine Gelenk- 
flache am Prooticum (Abb. 34). In der Gelenkgrube des Squamosum fin- 
det sich ebenfalls reichliches Bindegewebe; auch die Kaudalfliche des 
Quadratbeines wird davon tiberzogen, da ja der Raum zwischen diesem 
Knochen und dem Trommelfellring durch das elastische Bindegewebe 
ausgefiillt werden mu. Als Stiitzelement fiir das Trommelfell kommt 
das Quadratum bei den Eulen infolge der Ausbildung eines knéchernen 
Rahmens nicht in Betracht. 

Luftkammern, die von der Paukenhéhle ausgehen. Von der Paukem 
héhle aus gehen Luftkammern in die Knochen des Schadels, und zwar 
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kann man drei solcher Hohlraumsysteme unterscheiden, die wohl zuerst 
von CuvIER beschrieben wurden. Beim Waldkauz sind die Luftraume 
besonders gro8, da der Schiidel der Eulen an sich auBerordentlich pneu- 
matisch ist. Eine obere Héhle beginnt oberhalb der Knochenleiste, die 
sich durch die Paukenhéhle zieht (Abb. 40), und erstreckt sich im Hinter- 
hauptsbein bis fast zur Medianlinie: daB sie mit der Luftkammer der 
anderen Seite tiber dem Foramen magnum kommuniziert, wie CuvIER an- 
gibt, konnte ich beim Waldkauz nicht feststellen, vielmehr fand ich dort 
median eine trennende Knochenschicht ausgebildet. Der Eingang in die 
zweite Hohle liegt im unteren Teil der Paukenhéhle, etwas kaudal der 
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ibb. 20. Syrniwm aluco L. Linksseitige Ohrregion. Quadratum entfernt. An. ty. Trommelfell- 

ahmen; For. IJ. Foramen N. optici; Gel. f. Qu. Gelenkflichen fiir das Quadratum; Proc. par. 
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‘enestra vestibuli. Dieser Raum bleibt ventral der ersten Hohle, reicht 
ber nicht soweit medial. Er endigt blind zwischen den Canales semicir- 
ulares horizontalis und frontalis. Im unteren vorderen Abschnitt des 
‘avum tympani Offnet sich die dritte Luftzelle, etwas medial und dorsal 
les Kinganges in die Tuba Eustachii. Die Lufthohle bleibt in ihrem Ver- 
auf dorsal der Tuba und kommuniziert im Sphenoideum mit dem ent- 
prechenden Raum der Gegenseite. Die Verbindung der beiderseitigen 
uftraume dient nach StRESEMANN (1927) der Ubertragung von Druck- 
shwankungen von einer Paukenhdhle zur anderen. Beim Waldkauz 
nd ich auBerdem eine Offnung, durch welche die Luftriume des Keil- 
eines mit der Tuba Eustachii in Kommunikation stehen (Abb. 21). Ein 
iemlich groBes ovales Fenster 6ffnet sich am Boden der Luftkammer ; 
ie vordere Begrenzung dieses Loches wird vom Canalis caroticus ge- 
ildet, die hintere von der Cochlea. 
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Tuba Eustachit. Der Hingang in die Tuba Eustachii findet sich, wie 
schon erwihnt, im vorderen unteren Teil der Paukenhohle, ziemlich weit 
lateral. Er ist klein und fast kreisrund. Die Richtung der Tuba ist me- 
dial, dabei ein wenig nach vorn und ventral. Im weiteren Verlauf ist der 
Querschnitt der Rohre nicht mehr rund, sondern abgeplattet, besonders 
an der Stelle des obenerwihnten Fensters. In der Medianlinie vereinigen 
sich beide Eustachischen Tuben zur gemeinsamen Ausmiindung. Diese 
Offnung liegt ventral des Basiphenoideum und wird von einer Knochen- 
lamelle verdeckt, die an dieser Stelle in eine doppelte Spitze auslauft 
(Abb. 21). Am nicht skelettierten Kopf liegt die eigentliche Miindung 
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Abb. 21. Syrniwm aluco L. Hinterer Abschnitt des Schidels von ventral. Can. car. Canalis ca- 
roticus; Cav. ty. Paukenhohle; Cond. Condylus occipitalis; For. mg. Foramen magnum; For. WM. 
stap. Foramen fiir den M. stapedius; For. styl. mast. Foramen stylomastoideum; For. IX. Fo- 
ramen N. glossopharyngei; For. X. Foramen N. vagi; For. XIJ. Foramen N. hypoglossi; Jo. Joch- 
bogen; K6. Kommunikationséffnung zwischen Tuba Eustachii und Luftkammer; Pal. Palatinums 
Pter. Pterygoid ; Pter. Gel. Pterygoidgelenk; Proc. orb. Processus orbitalis; Proc. ot. Processtig 
oticus; Qw. Quadratum; Zub. Ewst. Tuba Eustachii; Tymp. Tympanicum. 


noch etwas weiter ventral, da verschiedene Portionen des M. ptery- 
goideus und der weiche Gaumen der knéchernen Schadelkapsel dort an- 
liegen. Diese Teile lassen aber in der Medianlinie einen Spalt frei, so dab 
die Tuba Eustachii in Verbindung mit der Mundhohle bleibt. | 

Die Knochenlamelle, die sich iiber die Ausmiindung der Tuben legt 
(Abb. 21), wird von Magnus (1871) Os tympanicum genannt. Dieser 
Autor faBt den in Frage stehenden Knochen als selbstindiges Element 
auf, das allerdings frithzeitig mit dem Keilbeinkérper verschmilzt. Der 
hintere und seitliche Teil dieses Knochens bildet die untere Umrandung 
der Paukenhéhle, die nach vorn gerichtete und etwas abgehobene Spitze 
deckt, wie schon erwahnt, die Miindung der Eustachischen Tuben. 
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SELENKA in Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs, 6,1V, S. 20, 
nimmt fiir das Keilbein vier Ossifikationszentren an, deren zwei obere 
zum basisphenoides superius, die beiden unteren aber zu der besagten 
Knochenlamelle verschmelzen, die SELENKA basisphenoides inferius 
nennt. Huxuery bezeichnet diese Teile als para-sphenoids, wahrend ihnen 
PaRKER den Namen basi-temporale gab. Die Benennung Basitemporale 
findet sich auch bei StRESEMANN (1927). Nach ihm ist dieser Knochen 
ein paarig angelegter Teil des Parasphenoideum: beide Anlagen ver- 
schmelzen zu der Knochenlamelle, wihrend die dritte Anlage des Para- 
sphenoideum das Rostrum parasphenoidale bildet. Da die Schadel, die 
ich bearbeitete, fiir derartige Untersuchungen schon zu weit entwickelt 
waren, kann ich tiber die Homologie des fraglichen Knochens nichts sagen. 

An verschiedenen Stellen der Luftkammern, nicht bestimmt, sondern 
individuell wechselnd, fand ich beim Waldkauz diinne Knochenbalk- 
chen, etwa wie die der Spongiosa, ausgebildet. Dies diirften wohl sekun- 
dare Bildungen sein, die nicht auf die Spongiosa zuriickzufiihren sind, da 
ich in einem Falle auch in der Tuba Eustachii einen derartigen Knochen- 
stab antraf. Es kommt den Balkchen wohl eine stiitzende Funktion zu, 
die bei der auBerordentlichen GréBe der Lufthéhlen beim Waldkauz auch 
notwendig erscheint. 

Als zugehérig zum Luftkammersystem der Paukenhéhle kann man 
auch die von dort ausgehenden Verbindungen mit pneumatischen 
Knochen, die nicht der Schidelkapsel angehéren, betrachten. Dies ist 
einmal die Kommunikation mit dem Quadratum; das Luftloch dieses 
Knochens 6ffnet sich im vorderen oberen Teil der Paukenhohle medial 
les Trommelfellringes direkt in das Cavum tympani (Abb. 19, 20). Eine 
weitere Verbindung ist diejenige mit dem Unterkiefer, der ebenfalls von 
ler Paukenhéhle aus pneumatisiert wird. Dies geschieht mit Hilfe einer 
X0hre, die den Raum zwischen Cavum tympani und Unterkiefer tiber- 
mriickt, des Siphonium (Abb. 19, 36, 37). Diese Verbindung wird schon 
ron Nirzscu (1811) als lange bekannt angegeben. Nirzscu fand bei 
rielen Végeln in dieser Réhre einen Knochen enthalten, den er Siphonium 
Réhrenbeinchen) nannte. Jetzt bezeichnet man wohl das Verbindungs- 
tiick im allgemeinen als Siphonium, gleichgiiltig, ob es knéchern oder 
nembranés ist. Beim Waldkauz findet sich nur eine hautige Réhre, ein 
<nochen ist nicht ausgebildet. Das Siphonium zieht schmaler werdend 
chrig nach vorn und abwirts und setzt sich ziemlich weit medial am 
-rocessus internus des Unterkiefers an, gerade an der Stelle, wo sich das 
‘oramen pneumaticum befindet. So entsteht eine geschlossene Verbin- 
ung zwischen der Paukenhéhle und dem Luftraum des Unterkiefers, 
yelche den Unterkieferbewegungen nachgeben kann. 

Columella auris. Die Columella auris besteht aus dem proximal lie- 
enden knichernen Stapes, dessen FuBplatte in der Fenestra vestibuli 
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r knorpeligen Extracolumella, die mit dem Trommelfell ver- 

Sie bildet also das Verbindungsstiick zwischen Membrana 
tympani und Labyrinth und ist dadurch befahigt, die Trommelfell- 
schwingungen auf die Perilymphe und so auf die perzipierenden Sinnes- 
zellen zu iibertragen. Die Entstehung der Columella aus Teilen des 
Hyoidbogens kann wohl als allgemein anerkannte Tatsache angesehen 


liegt, und de 
wachsen ist. 


werden. 
Die Lage der Columella im Schidel ist schrag zu dessen Achse ge- 
neigt, und zwar in der Richtung von auBen, oben und vorn nach innen, 


unten und hinten. 


Abb, 22. Syrniwm aluco L. Stapes Abb. 2 i 
* € . Stapes Abb. 23. Strix flammea L. Stapes 
(aus KRAUSE 1901). (aus KRAUSE 1901). - 


Der vollstandig verknécherte Stapes weist stets die Grundform eine: 
Pilzes auf, doch ist seine feinere Ausbildung bei den verschiedenen Végeln 
wechselnd (Abb. 22, 23, 24, 25). Man kann an ihm zwei Hauptteile unter. 
scheiden, wenn diese auch ohne merkliche Grenze ineinander iibergehen 
namlich den Stiel und die FuBplatte. Krause (1901) gibt eine eingehende 
Beschreibung des Stapes vieler Vogelarten. Er teilt dieses Knochenstiiek 
in zahlreiche Abschnitte ein, die er nach einer eigenen Terminologie be 
nennt. In beschranktem MaBe sei diese in der vorliegenden Arbeit ange 
wandt. ; 


Beim Waldkauz zeigt der Stiel (Stipes Krause) des Stapes an seinen 
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listalen Ende eine schrage und verbreiterte Ansatzfliche zur Verbindung 
nit der Extracolumella, fiir welche dadurch ein besserer Stiitzpunkt ge- 
chaffen wird. Der Stipes ist nicht drehrund: auf dem Querschnitt sieht 
nan, daf eine Seite abgeplattet ist (Abb. 22); auBerdem zeigt der Stiel 
chwache Liangsfurchen; er ist innen hohl, nur an den Wandungen findet 
ich etwas Knochenmark (Abb. 22, 26, 27). Der Stipes verschmalert sich 
egen die Mitte zu, um dann beim Ubergang in die F uBplatte (Clipeolus 
CRAUSE) wieder breiter zu werden. In diesem trichterformigen Teil 
Tuba Krauss) finden sich verschiedene Gruben (Fossae clipeoli KRAUSE) 
nd Lécher (Foramina Tubae Krauss), die in den hohlen Innenraum des 
tieles fiihren und sich oft bis zum Rand der FuBplatte erstrecken 
Abb. 22). So entsteht eine teilweise Durchbohrung des Stapes von ver- 


Abb. 24. Asio otws L. Stapes Abb. 25. Athene noctua ScoPr. Stapes 
(aus KRAUSE 1901). (aus KRAUSE 1901), 


vhiedenen Seiten aus. Keines der Foramina erweckt jedoch den Ein- 
ruck, als GefaBbloch gedient zu haben. Ihre Form sowie ihre Lage zu- 
nander sprechen dagegen, vor allem auch die Tatsache, dali die Fora- 
‘ina erst in sehr spiten Stadien angelegt werden. Bei nestjungen 
xemplaren fand ich noch gar keine Durchbohrung des Stapes, bei etwas 
teren Tieren meist nur eine einzige Offnung. Der vollstandig ausge- 
Idete Stapes, wie ihn Abb. 23 darstellt, tritt erst beim ausgewachsenen 
laldkauz auf. Die Tuba zeigt haufig Unterschiede selbst bei dem rech- 
n und linken Stapes eines Individuum. Die Zahl und Form der Fenster 
t wechselnd, ebenso in geringerem Male die Gestalt des Endteiles, der 
im FuB des Stapes iiberleitet. Der Fu bildet die Fortsetzung des 
ieles, wolbt sich dann aber hutartig iiber die Tuba, so da®B diese von 
nem Randwulst umgeben wird. Der Clipeolus selbst ist beim Waldkauz 
ark, etwa halbkugelig, gewélbt. Die gréBte Auftreibung ist seitlich ver- 
gert, da die FuBplatte eine ovale Gestalt hat, und wird ringsum von 
46* 
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einer leichten Einbuchtung umgeben (Abb. 23). Der Rand des Clipeolus 
ist in die Fenestra vestibuli eingepaBt, die ihm genau entspricht, trotzdem 
aber geringere Bewegungen des Stapes zulaBt. Da der Hohlraum des 
Stieles sich in die FuBplatte fortsetzt, so ist die halbkugelige Auftreibung 
sehr diinnwandig. Sie ragt in die Scala vestibuli hinein, so daB der 
Stapes an einer ziemlich groBen Flache mit der Perilymphe in Beriihrung 
kommt und die Schwingungen nach allen Seiten auf die Fliissigkeit tiber- 
tragen kann. 

KRAUSE nimmt an, daB ein Héren auch ohne Columella méglich sei: 
,,Eine Tonempfindung ware aber auch schon ohne die Vermittlung der 
Columella méglich, wenn sich auf der einen Seite nur das Trommelfell, auf 
der anderen die vielleicht mit feiner Membran verschlossene Fenestra 
ovalis befande.- Die Vibrationen des 
Trommelfells wiirden dann schon die 
Luftteilchen der pnewmatisch verschlosse- 
nen Paukenhohle in geniigende Schwin- 
gung zu setzen vermégen, um die kleine 
Labyrinthmembrane zu instimulieren. 
Auf diese Weise wiirden sich aber nur 
sehr starke Téne vernehmen lassen.* 
Dies stimmt wohl fiir den Idealfall emer 
pneumatisch verschlossenen Pauken- 
hohle. Da aber das Cavum tympani 

CF Fuppl. als Derivat des Spritzlochkanals nie 
Abb. 26. Syrnium aluco L. Halbschema- dessen medialen Teil, der ja als Tuba 
techs een be Ve Sela. Hastacshi ds Verpmdan ‘al 
Fufpl. FuBplatte; Mh. Markhéhle; Proc. ustachit die Ve g zwischen 
ame gumsctumeltss Se" Pankenhohle und Mundhohle hersteli 
columella. vermissen laBt, so wiirden sich die 
Luftschwingungen in diesem Kanal 
sowie auch in den pneumatischen Nebenhéhlen des Cavum verlieren, 
und eine Gehérsempfindung ware so gut wie ausgeschlossen. Hs 
ist also das Vorhandensein einer festen Briicke zwischen Trommelfel] 
und Perilymphe zum Hoéren unumginglich nétig. Eine Ausnahme bilden 
einige grabende Formen, bei denen sich der schalleitende Apparat riick- 
gebildet hat, und die sich Ahnlich wie z. B. die wasserlebenden Saugetiere 
an eine andere Art des Hérens angepaft haben, wobei die Ubertragung 
der Schallwellen durch Schidelknochen iibernommen wird. Die nur bei 
terrestrischen und von terrestrischen Formen abstammenden Urodelen 
vorkommende Art der Ubertragung von Erschiitterungen der Unterlage, 
namlich diejenige vom Vorderbein auf die Scapula und durch den 
M. opercularis auf die Lagena, darf hier wohl unberiicksichtigt bleiben, 
zumal ein Horvermégen der Urodelen nicht erwiesen ist. 
KRavsE (1901) schreibt der Columella der Vogel drei Funktionen zu, 
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namlich die Aufnahme der Trommelfellbewegungen, die Verstiirkung der- 
selben und die Ubertragung der verstirkten Schwingungen auf das innere 
Ohr. Eine Verstarkung der Trommelfellschwingungen ist nétig, weil das 
Trommelfell den schwingenden Luftteilchen einen groBen Widerstand 
entgegensetzt und infolgedessen nur schwach bewegt wird. Noch schwe- 
rer wird die Perilymphe als Flissigkeit in Bewegung versetzt. KRAUSE 
iuBert sich iiber diese ,,Hnergieverstarkung wie folgt: ,,Das der Luft 
ausgesetzte Trommelfell besitzt eine um 15—20mal groBere AuBen- 
Jache, als die im Labyrinthwasser liegende Innenflache der Columellen- 
Scheibe. Es wird also die vom Trommelfell aufgefangene Oscillations- 
Energie im Werthe von 15—20 Einheiten an die Columella abgegeben wer- 
len, hier méglichst concentrirt und so gegen das um ebenso vielmal 
sleinere Scheibchen in die Fenestra ovalis resp. das Labyrinthwasser ge- 
sandt.“* Das Maf der Verstarkung ist aber wohl in erster Linie abhangig 
von der Grofe des Trommelfells. Da dieses in Relation mit dem Schidel- 
9au sich nicht unbegrenzt entwickeln kann, die GréBe der FuBplatte an- 
lererseits nicht unter ein gewisses MaB sinken darf, wenn sie die Peri- 
ymphe ausreichend bewegen soll, so kann nur ein Mittelwert des theo- 
etisch giinstigsten Verhaltnisses zwischen Trommelfell- und Fub- 
jlattengrée verwirklicht werden. Beim Waldkauz verhalt sich der 
Durchmesser der Membrana tympani zur Schadelhéhle! wie 1:3; durch 
liese auSerordentliche GréBe des Trommelfelles wird das Verhiltnis zur 
OBe der FuBplatte ein sehr giinstiges, und damit ist eine gute Ver- 
tarkung der Schwingungen gewahrleistet. Von Vorteil ist auch die ge- 
volbte FuBplatte, die in die Scala vestibuli hineinragt. Sie kann, wie 
chon erwahnt, infolge ihrer halbkugeligen Form die Schwingungen nach 
Jlen Seiten aussenden, wahrend eine flache, scheibenformige Platte 
auptsachlich in einer Richtung wirkt. KRAUSE sieht diese Auftreibung, 
lie er als Resonanzgewélbe auffaBt, als direkte Ursache der Feinhérigkeit 
ler EKulen an. Tatsachlich ist ja auch die FuBplatte der Schleiereule 
Abb. 24), als der am meisten feinhérigen Eule, ganz besonders stark auf- 
etrieben, viel mehr noch als diejenige vom Waldkauz. KRavsE sagt nun 
yeiter, da sekundaire Luftschwingungen im Hohlraum der Tuba ent- 
tehen und die Vibration desStapes verstarken. Bedenkt man jedoch, daB 
ie Lange dieses Knochens nur etwa 4 mm betragt, der Durchmesser sich 
o den Grenzen von 1—0,3 mm halt2, so scheint bei der auBerordent- 
chen Kleinheit der schwingenden Luftséule eine wesentliche Verstar- 
ung kaum in Frage zu kommen. Die Aushéhlung des Stapes hat wohl 
ur den Zweck, das Gewicht des Knochenstabes bei gleichbleibender 
‘estigkeit méglichst zu vermindern, ein Bestreben, das ja bei allen 
‘nochenbildungen in mehr oder weniger starkem Mae zu beobachten ist. 


1 Gemessen vom Scheitel bis zum Basitemporale. 
2 Die angegebenen MaBe beziehen sich auf den Stapes des Waldkauzes. 
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Zwischen Stapes und Trommelfell ist die knorpelige Extracolumella 
eingeschaltet. Beide Abschnitte der Columella sind fest verbunden. Auf 
Langsschnitten sieht man einen hellen Streifen im Knorpel dicht tiber 
dem Stapesende, der die Stelle anzeigt, wo die Verwachsung zwischen der 
knorpeligen Epiphyse des Stapes und der Extracolumella stattgefunden 
hat (Abb. 27). Urspriinglich befand sich bei den Sauropsiden an dieser 
Stelle ein Gelenk, das nach Verstuys (1898) bei vielen Lacertiliern, bei 
Sphenodon und auch beiden den Végelnin vielem nahestehenden Crocodilia 
noch jetzt besteht. Bei den Aves ist dieses Gelenk jedoch verschwunden; 
Stapes und Extracolumella sind durch Synchondrose verbunden. Von 
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Abb. 27. Abb. 28. 


Abb. 27. Syrniwm aluco L. Langsschnitt durch die Verwachsungsstelle von Stapes und Extra- 
columella. Hxtr. Extracolumella; Km. Knochenmark; Ai. 2p. Knochenepiphyse; Mh. Markhohle 
Schl. Schleimhaut; Verw. Verwachsungsstelle von Stapes und Extracolumella. — Abb. 28. Syr- 
nium aluco L. Columella auris. For. twb. Foramina Tubae; Fufpl. FuBplatte; M. stap. M. sta- 
pedius; Proc. extr. Processus extracolumellaris; Proc. infr. Processus infracolumellaris; Proc. 
med. Processus mediocolumellaris; Proc. swpr. Processus supracolumellaris; S. d. Extr. Sehne 
der Extracolumella. 

einer Gelenkspalte ist nichts zu bemerken, so da auch keine Amphi- 
arthrose angenommen werden kann. 

An der Extracolumella kann man vier Fortsitze unterscheiden 
(Abb. 28, 29, 30). Der groBte unter diesen ist der Processus extra- 
columellaris, der die geradlinige Fortsetzung des Stapes bildet. Er allein 
ist direkt mit dem Stapes verbunden, die anderen Fortsiitze zweigen sich 
von dem knorpeligen Teil ab (Abb. 31). Der Processus intracolumellaris 
zieht schrag ventral-rostral zum Trommelfellrand. In der gleichen Ebene, 
aber schrig dorsal-kaudal liegt der Processus supracolumellaris. Von 
ihm geht ein kurzer Querbalken aus, der Processus mediocolumellaris. Er 
legt sich an die Sehne, die im Winkel zwischen Processus infracolumel- 
laris und Processus supracolumellaris vom Trommelfellrahmen in die 
Mitte der Membran zieht (Abb. 28). 


Der Processus extracolumellaris ist breit und abgeflacht. Er ist nicht 
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direkt mit dem Trommelfell verbunden, sondern trifft in spitzem Winkel 
auf die eben erwihnte Sehne. Er dringt etwas in das Sehnengewebe ein, 
wodurch die Verbindung fester wird (Abb. 26). Die Ansatzstelle liegt in 


sfess Proc. extr. 
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--- Stapes ~- Stapes 
For. tub. _ For. tub. 
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Abb. 29. Syrnium aluco L. Columella auris. Abb. 30. Syrniwm aluco L. Columella auris. 
Bezeichnungen wie in Abb. 28. Bezeichnungen wie in Abb. 28. 


der Membrana propria, also der mittleren Hautschicht des Trommelfells. 
Nach DomBrowsky (1925) ist der Processus extracolumellaris homolog 
der Pars distalis columellaris der Lacertilier (Stiel der Extracolumella der 
Lacertilier bei VERSLUYS?). 

Im rechten Winkel zum Pro- 
cessus extracolumellaris zweigt der Hi 
Processus infracolumellaris ab. Er S. d. Batre 7 
lauft schrag abwarts und setzt mit / 
stark nach beiden Seiten verbreiter- en? 
tem Endteil an dem Trommelfell- 
rahmen an. Auch dieser Fortsatz 
ist abgeflacht. Seine breite Seite 
dient Fasern des spater zu _be- 
sprechenden M. stapedius zum An- fig 
satz. Von dem Endteil des Fort- g 
satzes zieht sich eine nicht deutlich pp. 31. Syrnium aluco L. Teil der Extra- 
sbzugrenzende Bandmasse dicht guna. 2 say, Mi sarees Broo 
1m Rande des Trommelfellringes cessus infracolumellaris; S.d. Hxtr. Sehne der 
nach vorn zum Boden der Pauken- parce 
hdhle. Von einigen Forschern wurde friiher angenommen, daf der Pro- 
sessus infracolumellaris der Rest einer alten Verbindung der Columella mit 
jem Unterkiefer sei, wie inn der Processus internus der Lacertilier dar- 
stellt. Auch dort ist der Fortsatz schon mehr oder weniger verkiirzt und 


srreicht den Unterkiefer nicht mehr, sondern endet meist in der Nahe 
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des Quadratbeins. Der Vergleich des Processus infracolumellaris der 
Végel mit dem Processus internus der Lacertilier lieB sich nicht aufrecht- 
erhalten. Der Processus internus geht von der Mitte der Columella aus, 
er gelangt erst auf einem spaten Entwicklungsstadium in die Nahe des 
Quadratum und liegt dorsal und oral der ersten Kiemenspalte. Dies 
Verhalten entspricht nicht dem des Processus infracolumellaris. Von 
vielen Autoren wird ein Zusammenhang der Sauropsidencolumella mit 
dem Hyoidbogen angegeben. In der Ontogonie ist dieser Zusammenhang 
stets vorhanden, er wird jedoch bei den meisten Gruppen der Reptilien 
im Laufe der Entwicklung wieder aufgegeben. Eine dauernde Verbin- 
dung der Columella mit dem Hyoidbogen ist demnach als ein primitives 
Merkmal, als ein Stehenbleiben auf embryonaler Stufe anzusehen. Dieser 
Zustand findet sich unter den Reptilien bei Sphenodon; auBerdem erhalt 
sich dieser Zusammenhang, wenn auch in anderer Form, bei allen Végeln. 
DaB dieser Zusammenhang, der Columella mit dem Hyoidbogen bei 
Vogelembryonen immer zu finden ist, wird in den einschlagigen Arbeiten 
stets berichtet, doch stimmen die Angaben fiir die Verbindungsstelle 
nicht iiberein. Schon REIcHERT (1837) beschreibt diese Verbindung bei 
Hiihnerembryonen, Prrers (1868) fiir einen Taubenembryo. Letzterer 
gibt eine Abbildung, auf welcher das Hyoideum vom Stapesende abgeht, 
also nicht von der spaiteren Extracolumella. Demgegeniiber stehen an- 
dere Angaben, die die Verbindungsstelle an die Extracolumella verlegen. 
VERSLUYS (1903) betont in Bezug auf die Vogel sowie auf Sphenodon, dab 
das Hyoideum von der Extracolumella, nicht vom Stapes ausgeht, und 
zwar entspricht ihm der von der Extracolumella nach unten ziehende 
Knorpelstrang, wie er sich auch bei Krokodilembryonen findet. Auch 
SUSCHKIN (1899) gibt eine dauernde Verbindung der Extracolumella mit 
dem Hyoideum fiir die Vogel an. Er teilt den Processus infracolumellaris 
in zwei Teile; den distalen Abschnitt desselben sieht er als Stiick des 
Hyoideum an und nennt ihn Stylohyale. Er beschreibt den oberen Teil des 
Hyoidbogens als aus zwei Elementen bestehend, von denen das dorsale 
Hyomandibulare die Processus extracolumellaris und supracolumellaris 
sowie den proximalen Teil des Processus infracolumellaris liefert ; das an- 
dere Element, das Stylohyale, legt sich an den proximalen Abschnitt des 
Processus infracolumellaris und verschmilzt friihzeitig damit. Betreffs 
der Stylohyale der Végel bemerkt Suscuxrn, da diese Benennung nur 
die Homologie dieses Gebildes mit dem gleichnamigen Element der Rep- 
tilien und der Saiuger (bei Saugern auch Stylohyoideum genannt) aus- 
driicken soll, nicht aber das Stylohyale der Aves dem der Fische gleich- 
zusetzen ist. SUSCHKIN nimmt an, da® das Stylohyale der Végel den 
oberen Abschnitt des ventralen Elementes des Hyoidbogens darstellt; 
die Mitte dieses ventralen Teiles ist verschwunden, wihrend der untere 
Abschnitt die Keratohyalia bildet. Domprowsky (1925) gliedert den 
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Processus infracolumellaris ebenfalls in einen kurzen proximalen Ab- 
schnitt, den eigentlichen Processus infracolumellaris, und in einen linge- 
ren distalen Teil, der dem Hyoideum angehért. Auf einer Zeichnung hat 
DomBRowsky auch eine direkte Fortsetzung des Processus infracolumel- 
laris in das Hyoideum, das seinerseits durch das Ligamentum hyoideo- 
mandibulare mit dem Unterkiefer verbunden ist, eingetragen. Es ist je- 
doch, wenigstens in der deutschen Zusammenfassung des russischen 
Textes, nicht angegeben, ob die Zeichnung einen embryonalen Zustand 
darstellt. Welche Entstehung er fiir den iibrigen Teil der Extracolu- 
mella annimmt, erwihnt DomBprowsky in dieser seiner Arbeit nicht, nur, 
daf§ in der Extracolumella der Aves sowohl die Pars media wie die Pars 
distalis der Lacertiliercolumella enthalten ist (Stiel und Insertionsteil 
der Extracolumella der Lacertilier bei Verstuys?). Nach StRESEMANN 
(1927) entsteht der Stapes aus dem Hyomandibulare, die ganze Extra- 
columella aus dem ventralen Teil des Hyoidbogens; den distalen Teil 
des Processus infracolumellaris bezeichnet auch STRESEMANN als Stylo- 
hyale. 

Die obenerwahnte Bandmasse, die von der Spitze des Processus 
infracolumellaris zum Boden der Paukenhdéhle zieht, kann vielleicht als 
Rest einer friiheren Verbindung der Extracolumella mit dem Unterkiefer 
gedeutet werden. Ein solcher Zusammenhang wird von verschiedenen 
Forschern fiir Vogelembryonen angegeben. PETERS (1867) fand bei einem 
Ganseembryo einen Knorpelstrang vom Luftloch des Unterkiefers nach 
der Paukenhohle ziehend, bei einem Embryo von Spermestes atricapilla 
eine knorpelige Verbindung von seinem ,,Hammer‘‘ (= Extracolumella) 
zu dem knorpeligen Unterkiefergelenkteil. Von einem Embryo von 
Struthio camelus beschreibt PETERS ebenfalls einen Knorpelfaden, der 
von einem Fortsatze des ,,Hammers“ (Processus infracolumellaris?) zum 
Unterkiefer geht, und zwar an die Stelle, wo sich spater das Foramen 
pneumaticum befindet. Auch Gapow (1866)! gibt fiir Rhea americana 
sine knorpelige, ventral in ein Band iibergehende Verbindung der Extra- 
solumella mit dem inneren Winkel des Unterkiefers an. GApow erklart 
sbenfalls, da der Knorpelstrang nahe oder an der gleichen Stelle ansetzt, 
wo sich das Foramen pneumaticum befindet. DomBrowskys Liga- 
mentum hyoideomandibulare, welches das Hyoideum, also einen Be- 
‘tandteil der Extracolumella, mit dem Unterkiefer verbindet, kann 
leichfalls hier genannt werden. Bei meinen eigenen Untersuchungen 
connte ich beim erwachsenen Waldkauz weder eine knorpelige, noch 
ine bindegewebige Fortsetzung des Processus infracolumellaris oder eines 
nderen Teiles der Extracolumella zum Unterkiefer verfolgen; auch bei 
estjungen Tieren ergab sich der gleiche Befund. Embryonen standen 
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mir leider nicht zur Verfiigung. Beim ausgewachsenen Vogel ist also die 
Columella-Unterkiefer-Verbindung nicht mehr erhalten. Bestehen bleibt 
jedoch eine Unterkiefer-Paukenhéhlen-Verbindung, und zwar in Form des 
oben beschriebenen Siphonium, das an derselben Stelle liegt, wie der 
Knorpelfaden, den Prrers und Gapow erwahnen. Schon STANNIUS 
gibt an, da dieser Knorpelstrang in einem sehr spaten Stadium resor- 
biert wird, und da® eine iibrigbleibende hiutige Rohre Luft durch das 
Foramen pneumaticum in den Unterkiefer leitet. Weitere Angaben tber 
die Entstehung des Siphonium habe ich nicht finden kénnen; mein 
eigenes Material war schon zu weit entwickelt, um dariiber AufschluB 
geben zu kénnen. Vielleicht ist das Siphonium einerseits und die oben- 
erwihnte Bandmasse, die vom Ende des Processus infracolumellaris nach 
vorn und unten zieht, andererseits beim erwachsenen Vogel der letzte 
Rest dieser alten Extracolumella-Unterkiefer-Verbindung, oder man kann 
das bandartige Gewebe als noch weiter reduziertes Homologon des Knor- 
pelfadens, den Versiuys (1898) von einem erwachsenen Struthio camelus 
beschreibt, ansehen. VERSLUYS verfolgte den Knorpelfaden von der 
Extracolumella durch das Alisphenoideum hindurch, fand aber keine 
deutliche Bandverbindung zum Unterkiefer. Nach VeRsLUYS (1903) ent- 
spricht dieser Strang ebenso wie derjenige, der sich bei Krokodilem- 
bryonen findet, dem Zungenbeinbogen. 

In der gleichen Ebene wie der Processus infracolumellaris, aber unge- 
fahr senkrecht zu ihm zweigt sich der Processus supracolumellaris ab, 
der zum dorso-kaudalen Rand des Trommelfellrahmens zieht und sich 
dort sowie auch an der Membran selbst befestigt (Abb. 28, 29, 30). Dieser 
Fortsatz ist kiirzer als der Processus infracolumellaris, ebenfalls abge- 
flacht und endet mit einer Abschragung. VeRsLUuys (1903) sieht den Pro- 
cessus supracolumellaris als homolog dem Processus dorsalis der Lacer- 
tilier an, DomBrowsky (1925) vergleicht ihn mit dem Ligamentum inter- 
calare-columellare der Lacertilier. Kurz vor dem Ende des Processus 
geht ein weiterer Fortsatz ab, der nach auBen und etwas nach unten 
zieht. Beim Waldkauz befestigt er sich an der Unterseite der Sehne der 
Extracolumella (Abb. 28), bei Asio otus dagegen an der Spitze der Extra- 
columella (Abb. 32, 33). SuscHK1n (1899) betrachtet diesen Fortsatz als 
selbstandige Bildung, als einen Anhang des Hyoidbogens, der den Rest 
eines knorpeligen Kiemendeckels darstellt. VeRstuys (1903) hebt die 
Ahnlichkeit der Columella von Sphenodon mit derjenigen der Végel her- 
vor (dauernde Verbindung der Extracolumella mit dem Hyoideum!), die 
durch das Vorhandensein dieses Querfortsatzes bei beiden Gruppen noch 
gesteigert wird. Bei Sphenodon wird das Suprastapediale und das Extra- 
stapediale durch einen Knorpelstab verbunden, bei Végeln Processus 
supracolumellaris und Processus extracolumellaris. In beiden Fallen 
entspricht der Knorpelstab dem Epihyale der Crocodilia. DomBRowSKY 
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(1925) gab wohl als erster diesem Fortsatz den Namen Processus medio- 
columellaris. Der Autor vergleicht ihn mit der Pars superior des Inser- 
tionsteiles der Extracolumella bei einigen Lacertiliern, in welcher auBer- 
dem das Intercalare enthalten ist. 

Zwischen dem Processus infracolumellaris und dem Processus supra- 
columellaris geht eine breite Sehne, die im spateren Alter verknorpeln 
kann, vom Trommelfellrahmen schrag aufwarts und vorwarts (Abb. 31 
34, 35). Sie liegt in der mittleren Schicht des Trommelfells, ist aber in 
der 4uBeren und inneren Hautlage desselben fest verwachsen. Die Sehne 
verbindet sich mit dem Ende des Processus extracolumellaris, indem sie 
sich kappenartig dartiberlegt (Abb. 26). DomBprowsxy bezeichnet diese 
Sehne als Ligamentum ascendens und homologisiert sie mit der Sehne 
der Extracolumella bei den Lacertiliern (nach VeRstuys), obgleich die 
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Abb. 32. Asio otus L. Columella auris. Abb. 33. Asio ‘otus L. Columella auris. 
Bezeichnungen wie in Abb. 28. Bezeichnungen wie in Abb. 28. 


Sehne der Lacertilier schrag abwarts zieht, die der Vogel dagegen schrag 
aufwirts. Diese Richtungsinderung kénnte jedoch mit der anderen 
Stellung des Hinterhauptsloches erklart werden. 

An der Abzweigungsstelle des Processus supracolumellaris setzt ein 
starkes Band an, das Ligamentum Platneri. Es bildet einen ungefahr 
rechten Winkel zum Stapes und zieht schrag dorsal-rostral zum Quadra- 
tum. Da das Quadratbein bei Eulen einen geteilten Processus oticus mit 
einem in der Paukenhdhle liegenden Abschnitt aufweist, so ist das Liga- 
mentum Platneri bei diesen Vogeln nur kurz und spannt sich nicht quer 
durch die ganze Paukenhdhle, wie dies bei den meisten Aves der Fall ist. 
Das Band legt sich an das Bindegewebe an, welches das Quadratum be- 
deckt. Das Ligament ist noch eine Strecke weit zu isolieren, verschmilzt 
dann aber vollstandig mit dem Bindegewebe. 

Die Extracolumella hat die Aufgabe, das Trommelfell nach auBen 
vorzuwoélben und so die Membran zu spannen. Fir diese Funktion 
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kommt in der Hauptsache der Processus extracolumellaris in Betracht. 
Zur VergroBerung der Insertionsflache der Extracolumella dient die 
schon erwihnte Sehne; aufSerdem wird so vermieden, daB die schmale 
Endkante des Processus extracolumellaris unmittelbar an das Trommel- 
fell stoBt, wodurch Verletzungen der zarten Membran méglich waren. Die 
iibrigen Fortsatze der Extracolumella sowie das Ligamentum Platneri 
miissen den Processus extracolumellaris und damit auch den Stapes in 
seiner Lage fixieren, aber dennoch kleine Bewegungen desselben zulassen. 
Die Anordnung der stiitzenden Elemente ist dabei so, das der Stapes nur 
in seiner Langsrichtung bewegt werden kann, seitliche Exkursionen also 
ausgeschaltet werden. Die Sehne erhilt die Lage des Processus extra- 
columellaris zum Trommelfell; da sie auf ihrem ganzen Verlauf mit der 
Membran verwachsen ist, ist ein Verschieben der Extracolumella zum 
Trommelfell ausgeschlossen. 

Muskeln. Auch ein Muskel beteiligt sich an der Fixierung der Extra- 
columella (Abb. 31, 34, 35). Es ist dies der einzige Muskel im Mittelohr 
der Vogel. Er wird meist M. tensor tympani genannt, doch von den ver- 
schiedenen Forschern nicht iibereinstimmend beurteilt. Der Muskel ent- 
springt beim Waldkauz biischelférmig in einer seichten Grube am Occi- 
pitale laterale, neben dem Condylus occipitalis. Nach kurzem Verlauf 
wird er sehnig und zieht so lateral und etwas aufwirts. Dicht vor dem 
Foramen stylomastoideum (Hasse) durchbohrt die Sehne das Occi- 
pitale und lauft in einem Knochenkanal bis zum Grunde des aufBeren 
Gehorganges, wo sie am Trommelfellring austritt (Abb. 21, 34, 35). Da- 
bei bleibt sie unter der 4uBeren Haut, aber auBerhalb der inneren Trom- 
melfellschichten. Diese durchbricht sie am Rande der Membran und wen- 
det sich dann in die Tiefe der Paukenhéhle. Die Insertion der Sehne ist 
nicht einheitlich. Kin Teil der Fasern setzt sich am Processus infra- 
columellaris an, einige verbinden sich mit dem Trommelfell; die Haupt- 
portion inseriert am Processus extracolumellaris im Winkel zwischen die- 
sem und Processus infracolumellaris (Abb. 31). Die Innervation geschieht 
durch einen Seitenast des N. facialis, der sich kurz nach dem Austritt des 
N. facialis aus seinem Knochenkanal abzweigt und dessen Verlauf sich 
deutlich bis zu dem Muskel verfolgen lie&. 

Die Bezeichnung dieses Muskels als M. tensor tympani scheint nicht 
gliicklich gewahlt, da man dabei an eine Homologisierung mit dem 
gleichnamigen Muskel der Sauger zu denken versucht ist. Der M. tensor 
tympani der Mammalia spannt sich jedoch zwischen dem Manubrium des 
Malleus und der Paukenhéhlenwand aus; auBerdem wird er als Teil des 
M. pterygoideus internus vom N. trigeminus versorgt, so daB auf keinen 
Fall eine Homologie mit dem Mittelohrmuskel der Vogel anzunehmen 
ist. Besser 1aBt sich der letztere mit dem zweiten Muskel im Mittelohr der 
Saéuger, mit dem M. stapedius vergleichen. . Beiden ist die Innervierung 
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durch den N. facialis gemeinsam, ferner die Insertion an einem Skelett- 
element, das aus dem oberen Teil des Hyoidbogens hervorgeht, bei den 
Mammaliern am Stapes, bei den Végeln an der Extracolumella. So setzt 
denn Kinuran (1890) auch den Mittelohrmuskel der Vogel dem M. sta- 
pedius der Mammalia homolog und nennt ihn M. stapedius. Nach 
Kiran hat sich der M. stapedius vom M. depressor mandibulae abge- 
spalten. Der letztgenannte Muskel, der bei den Haien noch Atemmuskel 
ist, gewinnt in seinem vorderen Teil schon bei den Anuren Beziehung 
zum 'Trommelfell, das er fixiert und spannt. Der eigentliche M. stapedius 
tritt zuerst bei Saurier- und Krokodilembryonen auf. Bei erwachsenen 
Sauriern verschwindet er, bei den Crocodilia bleibt er erhalten. Der 
Mittelohrmuskel der Aves ist diesem homolog, ebenso derjenige der 
Sauger. Puare (1924) sieht den Mittelohrmuskel der Crocodilia ebenfalls 
als einen zum erstenmal auftretenden echten M. stapedius an, nimmt aber 
fiir den Muskel der Aves eine Neubildung an, da dieser Muskel seiner 
Lage nach dem gleichnamigen der Crocodilia und der Mammalia nicht 
homolog sein kénne. Da jedoch die Innervation beider Muskeln die gleiche, 
die Verschiedenheit der Lage aber keine grundsitzliche ist, so kann man 
wohl mit Ki~iran eine Homologie des Mittelohrmuskels der Aves mit 
dem M. stapedius der Saiuger annehmen und ersteren als M. stapedius 
bezeichnen. Diese Bezeichnung méchte ich fernerhin in meiner Arbeit 
anwenden, um so eher, als der Name eines M. tensor tempani meines Er- 
achtens auch der Funktion des Mittelohrmuskels der Végel nicht gerecht 
wird. Unter anderen nehmen STRESEMANN (1926) und PuaTE (1924) 
zwar an, dai der Muskel das Trommelfell spannt. Es findet sich jedoch 
schon bei BrEscHET (1836) die Angabe, daB der M. stapedius der Vogel 
als Laxator der Membrana tympani wirkt. Ich selbst konnte beob- 
achten, daf sich bei leichtem Zug an dem Muskel das Trommelfell nach 
innen bewegte und leicht faltig wurde, so daB ich geneigt bin, der Ansicht 
BRESCHETs beizutreten und den M. stapedius als Laxator der Membrana 
tympana anzusehen. Zur Erhaltung der Spannung der Membran wiirde 
die Elastizitat der knorpeligen Extracolumella geniigen. 

Ein echter M. tensor tympani wird den Végeln iibereinstimmend ab- 
gesprochen. Dieser scheint zuerst und allein bei den Mammalia aufzu- 
treten. Deshalb steht man der Angabe Brescuets (1836), in einigen 
Fallen ein Rudiment dieses Muskels bei Végeln gefunden zu haben, etwas 
skeptisch gegentiber. Brescuetr beschreibt fiir den Truthahn als Rest 
des M. tensor tympani ein Band, das von dem vorderen und unteren Teil 
der Paukenhéhle ausgehend, sich an der Wandung der Tuba Eustachii 
verliert. Muskelgewebe sei nicht mehr zu erkennen; bei den meisten 
Formen sei das Band iiberhaupt mit dem Trommelfell verschmolzen und 
nicht zu isolieren. Vielleicht fand BrEscHET dasselbe Band, das STRESE- 
MANN (Handbuch der Zoologie, Bd. VII, 2. Halfte, 8. 130) als von der 
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Spitze des Stylohyaie zum Boden der Tuba Eustachii ziehend beschreibt. 
Beim Waldkauz konnte ich an der angegebenen Stelle kein Band finden, 
héchstens die bereits erwahnte Bandmasse, die zum Boden der Pauken- 
héhle geht; diese war aber nicht bis zur Tuba Eustachii zu verfolgen. Es 
ist also wohl anzunehmen, daB den Végeln nur ein Mittelohrmuskel zu- 
kommt, der M. stapedius. 

Nerven. Als Nerv der iuBeren und mittleren Ohrregion, die ein Deri- 
vat der ersten Viszeralspalte ist, mu man den N. facialis betrachten. Der 
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Abb. 34, Syrnium aluco L. Linke Paukenhéhle von auBen, Trommelfell entfernt. Art. stap. Ar- 
teria stapedia; Ch. ty. Chorda tympani; Col. Columella; G. g. Ganglion geniculi; Gel En. Ge- 
lenkknorpel zwischen Processus oticus quadrati und Prooticum ; M. stap. M. stapedius: Proc ot 
Processus oticus; Ram. aw. Ramus auricularis facialis; Ram. oce. Ramus occipitalis arteriae sta- 
pediae ; S. d. Extr. Sehne der Extracolumella; Siph. Siphonium; Ve. awr. Vena auris; V,2 Ra- 
mus maxillaris trigemini; V,3 Ramus mandibularis trigemini; VII ant. Ramus anterior iacilis; 

VII post. Rumus posterior facialis. 


N. stato-acusticus hat zur Paukenhdhle keine Beziehung, er versorgt nur 
das innere Ohr; die Nn. glosso pharyngeusund vagus sind nur in Bezug auf 
ihre Lage als zur Region des Cavum tympani gehérend zu betrachten. 
Vom N. facialis kommt hauptsiichlich der Ramus posterior s. hyo- 
mandibularis mit seinen Abzweigungen in Betracht. Beim Waldkauz 
tritt der Hauptstamm des N. facialis auf einem Knochenvorsprung, der 
durch die darunterliegende Cochlea gebildet wird, im vorderen unten 
Teil des Cavum tympani in dasselbe ein. Die Eintrittsstelle liegt medial 
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des Einganges in die Tuba Eustachii und lateral der Offnung der unteren 
vorderen Luftkammer (Abb. 34, 35, 39). Der Nerv bildet sogleich das 
Ganglion geniculi, das in allen Fallen schon mit bloBem Auge deutlich 
zu bemerken war. Von dem Ganglion aus setzt sich der N. facialis in zwei 
Hauptaste fort, die in sehr stumpfem Winkel auseinandergehen. Sie 
liegen frei in der Paukenhohle, nur von der Schleimhaut bedeckt. 

Der Ramus anterior s. palatinus wendet sich schrag abwarts und vor- 
warts. Im vorderen unteren Teil der Paukenhéhle durchbohrt er die 
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Abb. 35. Syrnium aluco L. Linke Paukenhéhle von auBen, halbschematisch, um den Verlauf der 
Nerven und Gefife zu zeigen Ram. rec. Ramus recurrens facialis; VZZJ Hauptstamm des 
z N. facialis; tibrige Bezeichnungen wie in Abb. 34. 


mediale Wand des dort verlaufenden Canalis caroticus und tritt in den 
Kanal ein. Er vereinigt sich mit von hinten kommenden, ebenfalls im 
Canalis caroticus liegenden Nervenfasern, die sich nach E. Corps (1904) 
aus Teilen des N. glossopharyngeus und des N. sympathicus zusammen- 
setzen (N. vidianus Hassn). An der Umbiegungsstelle des Canalis caroti- 
cus medialwiarts behalt der N. facialis seine Richtung bei und geht in 
einem eigenen Knochenkanal, dem Canalis vidianus, in Begleitung einer 
Abzweigung der A. carotis interna rostralwarts (Abb. 36, 37). Auf der 
Ventralseite des Sphenoideum 6ffnet sich der Canalis vidianus, so daf der 
Nerv ohne knécherne Begrenzung weiter nach vorn zieht. 
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Der Ramus posterior zieht vom Ganglion geniculi aus aufwarts bis zu 
der Knochenleiste, die durch den Processus oticus des Quadratum und 
das Prooticum gebildet wird. Medial der Artikulationsstelle beider 
Knochen tritt der Nerv in den knéchernen Canalis Fallopiae (HASs=) ein, 
in welchem aufer ihm noch eine Arterie und eine Vene verlaufen (Abb. 34, 
35). Der Kanal ist beim Waldkauz ringsum knéchern geschlossen, wah- 
rend er bei vielen anderen Végeln im kaudalen Abschnitt gegen die 
Paukenhéhle zu nicht knéchern begrenzt ist, also nur eine Rinne bildet. 
Der Kanal lauft zur hinteren Paukenhéhlenwand, dabei dorsal des Stapes 
liegend. Darauf bildet er ein fast rechtwinkeliges Knie und zieht nun 
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Abb. 36. Syrnium aluco L. Seitenansicht der linken Ohrregion. Ch. ty. Chorda tympani; Col. 
Columella; Lig. occ. mand. Ligamentum occipitomandibulare; Mand. Unterkiefer; Proc. orb. 
Processus orbitalis; Proc. ot. Processus oticus; Proc. post. Processus postorbitalis; Proc. postgl. 
Processus postglenoidalis; Proc. swprameat. Processus suprameaticus; Qu. Quadratum; Siph. 
Siphonium. 


ventralwarts, wobei er der Rundung des Trommelfellrahmens ungefaihr 
folgt. Unterhalb der Sehne der Extracolumella éffnet sich der Canalis 
Fallopiae, und der Ramus posterior des N. facialis verlaBt gemeinsam mit 
den GefaiBen den Schidel durch das Foramen stylomastoideum (Hass8) 
(Abb. 21, 34, 35). Noch in dem Knochenkanal teilt sich der Nerv auf. Ein 
Teil der Fasern lauft schrig kaudalwarts zum Ganglion cervicale supe- 
rius, die gréBere Anzahl geht iiber die A. stapedia hinweg nach vorn und 
verzweigt sich bald; unter anderen lauft ein sehr feiner Zweig zum M. 
stapedius, einige stirkere zum M. depressor mandibulae. Unmittelbar 
nach seinem Kintritt in den Canalis Fallopiae schickt der N. facialis feine 
Aste (Rami recurrentes) rostralwarts, die medial des Processus oticus 
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verlaufen und sich nach ihrem Eintritt in die Orbita mit dem Ramus 
maxillaris des N. trigeminus verbinden, der dort gemeinsam mit dem 
Ramus mandibularis die Schadelkapsel verlaBt (Abb. 34, 35, 39). Kurz 
bevor der Ramus posterior den Schidel durch das Foramen stylomastoi- 
deum verlaft, zweigt sich ein Ast ab, der Ramus auricularis. Dieser 
diinne Nerv wendet sich in einem eigenen Knochenkanal im Bogen auf- 
warts und riickwarts, so daB er dem Ramus posterior schlieBlich parallel 
lauft, doch in entgegengesetzter Richtung. Er verla8t den Knochen und 
zieht auf dem Trommelfellrahmen unter der aiuReren Haut nach oben, 
durchdringt diese dann und endet mit feinen Zweigen im Meatus audi- 
torius externus. Vom Anfangsteil des Ramus auricularis zweigt sich die 
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thorda tympani ab. Dieser sehr feine Nerv geht iiber die Anheftungs- 
telle der Sehne der Extracolumella hinweg, dabei unter der auBeren 
daut bleibend. Die Chorda legt sich dann auf die inneren Hautschichten 
les Trommelfells und biegt allmahlich nach vorn um. Nach kurzem Ver- 
auf auf der Membran durchbohrt der Nerv die inneren Schichten, wobei 
ine deutliche Abknickung zu bemerken ist, und zieht nun schrag dorsal 
ostral und etwas medial. Die Chorda bleibt dorsal des Processus medio- 
olumellaris und des Processus supracolumellaris und begibt sich zum 
Jrsprung des Ligamentum Platneri an der Extracolumella. Dort wird sie 
lurch Bindegewebe festgehalten und lauft nun in etwas veranderter 
tichtung an der lateralen Seite des Ligamentes zusammen mit diesem 
n den Processus oticus des Quadratum (Abb. 34, 35). Dort liegt sie in 
lem das Quadratbein bedeckenden Bindegewebe, durchdringt dieses 
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dann und verliBt so die Paukenhohle ventral des Foramen pneumaticum 
des Quadratum. An der Quadratum-Unterkiefer-Gelenkung biegt der Nerv 
nach vorn um und tritt lateral des Foramen pneumaticum in den Pro- 
cessus internus des Unterkiefers ein, um sich mit dem Ramus sublingualis 
des dritten Astes deg N. trigeminus zu verbinden (Abb. 38, 39). Die 
Chorda ist auf ihrem ganzen Verlauf ziemlich stark gespannt, namentlich 
dort, wo sie frei durch die Paukenhdhle zieht. Da sie durch die Bewe- 
gungen der Columella und des Quadratbeines auf Zug beansprucht wird, 
so bedeutet ihre Verbindung mit dem Ligamentum Platneri wohl eine 
Schutzmafinahme gegen ein Zerreiben. 

Lange Zeit hat man den Végeln eine Chorda tympani nicht zuge- 
stehen wollen und sie nur fiir die Mammalia beschrieben. So ist GAaDOw 
(1891) noch der Ansicht, daB bei Vogeln keine Verbindung des N. faci- 
alis mit dem dritten Aste des N. trigeminus, die der Chorda tympani der 
Siugetiere entsprache, vorhanden ist. Dagegen wurde schon friiher von 
einigen Autoren die Chorda auch fiir die Vogel beschrieben, so von 
PLATNER (1839), Hasse (1871), Gaupp (1888) und anderen. Hassk (1871) 
erwahnt, dai die Chorda tympani der Végel anfangs in dem Kanal des N. 
facialis verlauft. Fiir den Waldkauz stimmt diese Angabe nicht, da die 
Chorda sich vom Ramus auricularis abzweigt, der selbst schon in einem 
besonderen Kanal liegt. E. Corps (1904), welche die Chorda tympani 
der Vogel eingehend beschrieben hat, bezeichnet dieses Verhalten als das 
haufigere; nur in wenigen Fallen, in denen die Chorda vom Ramus poste- 
rior selbst abzweigt, lauft sie eine Strecke in dem gleichen Kanal wie der 
N. facialis. Auf jeden Fall ist das Vorhandensein der Chorda tympani bei 
den Vogeln nicht zu bezweifeln, um so weniger, als sie fiir die andere 
Gruppe der Sauropsiden, fiir die Reptilien, schon lange nachgewiesen 
und beschrieben worden ist (Naheres bei VmeRsLuySs 1898). In dieser 
Gruppe zeigt die Chorda ebenfalls ihren charakteristischen Verlauf durch 
die Paukenhohle zum Unterkiefer, wo sie sich mit dem N. trigeminus 
verbindet. 

BluigefiBe. Die GefiBe, die den Ramus posterior des N. facialis beglei- 
ten, sind eine Arterie und eine Vene. Die Arterie ist eine Abzweigung der 
A. carotis interna s. cerebralis. Nachdem die A. carotis interna sich vonder 
A.carotis externa, die zam Munddach zieht, getrennt hat, lauft siesteilam 
Halse aufwarts und gibt auf diesem Verlauf verschiedene, oberflichlich 
liegende Zweige ab (Abb. 39). Darauf zieht die Arterie zur Schadel- 
kapsel, wo sie sich teilt. Die Fortsetzung der A. carotis interna wendet 
sich rostral und tritt in den knéchernen Canalis caroticus ein, in welchem: 
sie von der Vena carotica begleitet wird (Abb. 21, 38, 39). Der Knochen- 
kanal verlauft in der unteren Wandung der Paukenhdhle, bildet die 
dorsale und mediale Begrenzung des Einganges in die Tuba Eustachii 
(Abb. 40, 41), biegt dann medial um und zieht schlieGlich langs der dor-: 
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salen und vorderen Seite der Tuba zur Sella turcica, wo er sich 6ffnet. An 
der Umbiegungsstelle des Kanals geht ein Zweig von der Arterie ab, der in 
dem Canalis vidianus nach vorn zieht (Abb. 38, 39), begleitet von dem 
Ramus anterior des N. facialis. 

Der andere starke Teil der A. carotis interna biegt kaudalwarts und 
tritt als A. stapedia durch das Foramen stylomastoideum in den Canalis 
Fallopiae ein. Die Arterie liegt erst medial des N. facialis, kommt dann 
in ihrem Verlauf im Knochenkanal lateral des Nerven zu liegen und tiber- 


kreuzt ihn schlieBlich an der Stelle, wo der von ventral kommende Nerv 
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\bb. 38. Syrniwm aluco. L. Rechter hinterer Abschnitt des Scbadels von ventral, Le eae, 

Yan. car. Canalis caroticus; Can. vid. Canalis vidianus; Car. int. A. carotis interna ; i Om styl. 

nast. Foramen stylomastoideum; MW. stap. M. stapedius; N. vid. N. vidianus; VII ant. Ramus 
anterior facialis; ZX N. glossopharyngeus; X N. vagus; XII N. hypoglossus. 


n den Knochenkanal eintritt. Die A. stapedia geht in unveranderter 
Richtung nach vorn weiter, gemeinsam mit den tiber und unter ihr legen- 
len Rami recurrentes des N. facialis und begleitet von einer diinnen Vene. 
Jie Arterie gibt bald einen Ast, den Ramus occipitalis, ab, der in einem 
yesonderen Knochenkanal am oberen Rande der Knochenleiste nach hin- 
en zieht und die Knochenkanile des Labyrinthes begleitet. Medial des 
Juadratum tritt die A. stapedia in die Orbita, etwas lateral des Foramen 
vale. Dort teilt sich das Gefi8 und beteiligt sich an dem Plexus 
emporalis. z 
Dic Nomenklatur und die Beschreibung der BlutgefiiBe der Vogel 


eichen bei den einzelnen Autoren ziemlich stark voneinander ab. So 
47 * 
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nennt Gapow (1891) an einer Stelle seines Werkes das den Ramus 
posterior des N. facialis begleitende GefaB A. carotico-cephalica, ohne in 
dem speziellen Teil tiber das Gefisystem eine Arterie dieses Namens zu 
erwibnen und zu beschreiben. Nach den Angaben, die GADow an dieser 
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Abb. 39. Syrniwm aluco L. Schiidel von lateral-ventral, rechte Seite im Spiegelbild; Paukenhohle 
freigelegt, Quadratum entfernt, Canalis Fallopiae gedffnet. Art. occ. prof. A. occipitalis profunda; 
Art. stap, A. stapedia; Can. vid. Canalis vidianus; Car. eat. A. carotis externa; Car. int. A. carotis 
interna; Ram. occ. Ramus occipitalis arteriae stapediae; Ram. rec. Ramus recurrens facialis; Ve, 
aur. V. auris; Ve. car. V. carotica; Ve. ceph. ant. V. cephalica anterior; Ve. ceph. post. V. cepha- 
lica posterior; Ve. jug. Vena jugularis; V,2 Ramus maxillaris trigemini; V,3 Ramus mandibularis 
trigemini; VIZ ant. Ramus anterior facialis; VIZ post. Ramus posterior facialis; X. N. vagus. 


Stelle machte sowie nach seinen Abbildungen wiirde die A. opthalmica 
externa den Verlauf haben, den das beschriebene Gefai beim Waldkauz 
aufwies. STRESEMANN (1927) bezeichnet die Abzweigung der A. carotis in- 
terna als A. stapedia, deren Auslaufer in der Augenhohle er A. opthalmica 
externa nennt. Er gibt auferdem an, da® dieses GefaiB bei einzelnen 
Arten (Casuarius, Pelecanus) durch ein Loch im Stapes hindurchzieht. 
Beim Waldkauz ist auch auf frithen Jugendstadien keine Annaherung 
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eines GefaiBes an die Columella zu bemerken, um so weniger, als hier 
samtliche GefaBe in Knochenkanalen verlaufen, auch die beschriebene 
Arterie, die, wie erwahnt, bei vielen Vogeln streckenweise frei unter der 
Paukenhéhlenschleimhaut liegt. Die Lage dieser Arterie liBt eine 
Homologisierung mit derjenigen zu, die Hocusrerrer (1906) fiir die 
Crocodilia als A. temporo-orbitalis (A. temporalis RaTHKE) bezeichnet, 
ebenso einen Vergleich mit der A. facialis, die VersLuys (1898) fiir die 
Lacertilia beschreibt. Der Verlauf in der Paukenhohle spricht fiir eine 
Gleichstellung mit der A. facialis, wiihrend die Beziehung zum N. facialis 
jedoch abweichend ist. Da die A. stapedialis der Mammalia mit der A. 
facialis der Lacertilia gleichgesetzt worden ist, so kann man die in Frage 
stehende Arterie wohl mit SrrEsEMANN A. stapidea benennen — voraus- 
gesetzt, dali ich das gleiche GefaB gefunden habe, welches STRESEMANN 
meint; er bringt leider keine Abbildung, die dies sicherstellen wiirde. 

Die Vene, die in dem Kanal des N. facialis verlauft, erhalt verschie- 
dene Zufliisse (Abb. 34, 35). Der Hauptstamm kommt aus dem Laby- 
rinth und zwar in einem Knochenkanal, der dem Canalis semicircularis 
horizontalis aufliegt. Die Vene miindet ungefahr an der Hintrittsstelle 
des N. facialis in den Canalis Fallopiae ein und verlauft bis zur Offnung 
des Kanals zusammen mit dem Nerv und der A. stapedia. Ein kleineres 
GefaB kommt in Begleitung dieser Arterie vom Plexus temporalis her, 
ein anderes von unten und innen durch das Prooticum; beide vereinigen 
sich mit der starken Vene, die medial und kaudal des N. facialis durch das . 
Foramen stylomastoideum austritt. Sie nimmt sogleich die V. carotica 
auf, vereinigt sich dann mit der V. occipitalis lateralis s. externa und bil- 
det so die V. cephalica posterior (Gapow) (Abb. 39). Letztere nimmt 
Jann die von vorn kommende V. cephalica anterior s. interna auf, und die 
vereinigten Venen ziehen als V. jugularis am Halse abwarts. Die genauere 
Zusammensetzung sowie den weiteren Verlauf der Venen habe ich nicht 
verfolgt. ; 

Die angegebenen Namen der Venen gehen auf Gapow (1891) zuriick. 
Die Vene im Knochenkanal des N. facialis wiirde Gapows V. auris ent- 
prechen, die er der V. jugularis interna gleichsetzt. Die Verbindung mit 
lem Plexus temporalis wire dann nur eine der wechselnden Verzwei- 
ungen, die Gapow fiir die Kopfvenen angibt. Es ist mir jedoch nicht ge- 
ungen, die Vene, die ich beim Waldkauz fand, in den Beschreibungen von 
{ROSSER u. BREZINA (1895) fir das Venensystem der Reptilien und von 
LOCHSTETTER (1906) fiir die Venen der Crocodilia zu erkennen. Teilweise 
ntspricht ihr Verlauf dem von HocustetTeR V. orbito-temporalis ge- 
annten Gefaifs; dann wiirde jedoch die Vene, die von der Temporalgrube . 
er die Arterie begleitet, der Hauptstamm sein, und das aus dem Laby- 
inth kommende GefaB ein Nebenast. Diese Deutung stimmt mit der 
tarke der Labyrinthvene und der Feinheit der Temporalvene aller- 
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dings nicht gut iiberein. Nimmt man aber trotzdem diesen Verlauf an, so 
wiirde die Vene der V. capitis lateralis von GROSSER u. BREZINA ent- 
sprechen; nur betonen diese Forscher, daf diese Vene stets lateral aller 
Gehirnnerven liegt, was in Bezug auf den N. facialis nicht der Fall ware. 
SchlieBlich ist ja auch nicht zu erwarten, da bei dem grundsatzliche Ver- 
schiedenheiten aufweisenden Blutkreislauf der Reptilien und Aves die 
feineren Gefafverzweigungen gleiche Lage und gleichen Verlauf haben 
sollen, Jedenfalls bin ich nicht in der Lage, die beschriebene Vene des 
Waldkauzes eindeutig zu homologisieren. 

Fenestra cochlearis. Da simtliche GefaBe der Paukenhoéhle in kno- 
chernen Kanilen verlaufen, werden sie von der Fenestra cochlearis voll- 
kommen abgedrangt. Es findet sich kein Gefa8, das durch den Recessus 
scalae tympani lauft, wie Hasse (1871) diese Aussackung des Ductus 
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Abb. 40. Syrniwm aluco L. Linke Paukenhéhle yon auBen, Trommelfell und Quadratum entfernt. 

Can. car. Canalis caroticus; Hing. d. hint. Luftz. Eingang in die hinteren Luftzellen; Hing. d. 

ob. Luftz. Hingang in die oberen Luftzellen; Eing. d. vord. Luftz. Eingang in die vorderen Luft- 

zellen; Fen. vest. Fenestra vestibuli; Gel. f. Qu. Gelenkflachen fiir das Quadratum; Offn. d. 
Tub. Eust. Offnung der Tuba Eustachii. 


perilymphaticus genannt hat. Er beschreibt diesen Verlauf fiir eine Vene 
(V. jugularis interna) der Gans. Beim Waldkauz schlieSt sich das Ver- 
halten der V. auris als der einzigen in der Nahe des N. vagus verlaufenden 
Vene an die Verhiltnisse an, die Hasse fiir das Huhn angibt. Hier ist das 
Foramen jugulare externum von dem Reccessus scalae tympani durch eine 
Knochenwandung geschieden, die V. jugularis interna liegt aber ventral 
der Fenestra cochlearis noch eine Strecke frei unter der Paukenhohlen- 
schleimhaut. Beim Waldkauz ist die Vene durch ihren Verlauf im Canalis 
Fallopiae ganz vom Cavum tympani getrennt. Entweder ist die V. jugu- 
laris interna beim Waldkauz verschwunden, dann wire das Foramen 
jugulare externum vollstandig zur Fenestra cochlearis geworden; oder die 
beschriebene Vene entspricht einer V. jugularis interna, dann hatte sich 
ein Teil des Foramen jugulare von der Fenestra cochlearis getrennt und 
fallt mit dem Foramen stylomastoideum zusammen. Der N. vagus ist 
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ebenfalls vom Recessus scalae tympani und von der Vena jugularis interna 
(V. auris) geschieden. Er verlauft in einem eigenen Knochenkanal; der 
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Abb. 41. Syrnium aluco L. Wie Abb. 40, Schleimhaut im Recessus scalae tympani entfernt. 
Fen. coch. Fenestra cochlearis; iibrige Bezeichnungen wie in Abb. 40. 


N. glossopharyngeus dagegen zieht eine kurze Strecke im Recessus 
scalae tympani, ventral zwischen Saccus perilymphaticus und Knochen- 
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Abb. 42. Syrniwm aluco L. Linkes knéchernes inneres Ohr. Cam. ant. Canalis seep rey AD 
ferior; Can. hor. Canalis semicircularis horizontalis; Can. post. Canalis semicircularis: posterior ; 
Cochl. Cochlea; Fen. coch. Fenestra cochlearis; Fen. vest. Fenestra vestibuli. 


wandung liegend, durchbohrt dann aber die Schadelknochen und miindet 
selbstaindig medial und rostral des N. vagus aus. 

Die Fenestra cochlearis selbst ist nicht deutlich abgegrenzt (Abb. 40). 
Sie liegt ventral und lateral der Fenestra vestibuli und wird von der 
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Membrana tympani secundaria verschlossen. Diese besteht aus der Pau- 
kenhohlenschleimhaut, einer dicken losen Bindegewebsschicht und der 
Wand des Ductus perilymphaticus. Die Schleimhaut und das Bindege- 
webe bedecken den ganzen ventralen Teil des Recessus cavi tympani. So 
ist bei nicht verletztem Schleimhautiiberzug die Fenestra cochlearis gar 
nicht zu bemerken (Abb. 40). Entfernt man die Schleimhaut, so wird eine 
Offnung sichtbar, die ventral und etwas lateral der Fenestra vestibuli 
liegt; sie ist oval und etwas gréBer als diese (Abb. 41). Die Fenestra 
cochlearis liegt in einer Ebene, die um ungefahr 90° gegen diejenige der 
Fenestra vestibuli geneigt ist. Wenn man die laterale Knochenbegren- 
zung entfernt, so erscheint ein Foramen, das sich in der gleichen Ebene 
befindet wie die Fenestra vestibuli und von ihr durch einen diinnen 
Knochenstab getrennt ist (Abb. 42). Es stellt den eigentlichen Eingang 
in der Cochlea dar. Der Raum zwischen dieser Offnung und der Schleim- 
haut der Paukenhéhle ist durch das erwahnte lockere Bindegewebe aus- 
gefillt. 
Zusammenfassung. 

Eine vordere Ohrklappe und eine hintere Federmuschel findet sich bei 
Syrnium aluco L., Asio otus L., Strix flammea L.; bei Pisorhina scops L. und 
Nyctala tengmalmi Gm. ist die Ohréffnung weit nach vorn verschoben, 
eine Ohrklappe fehlt; Athene noctua Scop. hat keine besonderen auferen 
Ohrbildungen. 

Durch Aufstellen der Ohrklappe entsteht ein Trichter, der die Schall- 
wellen auffangt und in die Ohréffnung leitet. 

Am auferen Ohr finden sich ein hinterer, ein oberer und ein vorderer 
Ohrmuskel; sie leiten sich vom Sphincter colli ab und werden vom Ramus 
auricularis des N. facialis versorgt. 

Antagonisten zu den Ohrmuskeln sind nicht vorhanden; einen funk- 
tionellen Ersatz bilden die Hautspannungen, die durch die Kontraktion 
der Ohrmuskeln entstehen. 

Die Ohréffnungen sind beim Waldkauz im Gegensatz zu anderen 
Eulen, z. B. Asio otus, auf beiden Seiten symmetrisch entwickelt. 

Hin Gehérgangwulst (ScHwALBE) fehlt beim Waldkauz. 

Das Trommelfell ist in einem knéchernen Rahmen ausgespannt, der 
sich tiber den Processus oticus des Quadratum hinwegzieht. 

Der Processus oticus des Quadratum ist geteilt; der hintere Teil liegt 


in der Paukenhdéhle und gelenkt mit dem Prooticum, der obere Teil mit 


dem Squamosum. 


i In den Nebenhéhlen des Cavum tympani treten knécherne Stiitz- 
balkchen auf, die sekundiare Bildungen darstellen. 
_Zwischen vorderer Luftkammer und Tuba Eustachii findet sich auf 
beiden Seiten eine ziemliche grofe Kommunikationséffnung. 
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Die Durchbohrungen des Stapes sind keine GefaBlécher; sie legen sich 
erst auf spaiten Stadien an. 

Die Leistungsfahigkeit des schalleitenden Apparates wird durch die 
GréBe des Trommelfelles und die Auftreibung der Stapesfu8platte giinstig 
beeinfluBt. 

Stapes und Extracolumella sind durch Synchondrose verbunden. 

Das beim Waldkauz nur membranése Siphonium und die Bandmasse, 
die vom Processus infracolumellaris ventralwirts zieht, sind vielleicht der 
Rest einer urspriinglich vorhanden gewesenen Extracolumella-Unter- 
kiefer-Verbindung. 

Der Mittelohrmuskel der Végel diirfte homolog dem M. stapedius der 
Mammalia sein (gleiche Innervation, Insertion an einem Skeletteil, der 
vom Hyoidbogen abstammt); der M. stapedius der Végel fungiert als 
Laxator des Trommelfells. Ein M. tensor tympani fehlt den Végeln. 

Der Canalis Fallopiae ist auf seinem ganzen Verlauf knéchern ge- 
schlossen. 

Die Chorda tympani zweigt sich vom Ramus auricularis ab; ihre An- 
heftung an das Ligamentum Platneri schiitzt sie vor Zerreifen. 

Die Arterie im Canalis Fallopiae ist eine A. stapedia. 

Die Vene im Canalis Fallopiae entspricht wohl Gapows V. auris 
(= V. jugularis interna). 

Durch den Recessus scalae tympani lauft keine Vene. Die V. jugu- 
laris interna ist beim Waldkauz entweder verschwunden, oder ihr ent- 
spricht die Vene im Canalis Fallopiae. 


Zum SchluB méchte ich mir erlauben, meinem verehrten Lehrer, 
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Exemplare stammen aus dem Naturhistorischen Staatsmuseum in Wien; 
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UBER DAS GEHIRN VON TERMOPS NEVADENSIS UND 
PHYLLIUM PULCHRIFOLIUM NEBST BEITRAGEN ZUR 
PHYLOGENIE DER CORPORA PEDUNCULATA DER 
ARTHROPODEN. 

Von — 
BERTIL HANSTROM. 
Mit 26 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 15. Juli 1930.) 
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I. Allgemeine Struktur des Gehirns der Termiten. Vergleich der 
Corpora pedunculata der Termiten mit denen anderer Insekten. 


Obgleich das Termitengehirn unter anderen von HOLMGREN (1909), 
v. Rosen (1913) und THompson (1916) ausfiihrlich und meistens korrekt 
beschrieben worden ist und Beobachtungen iiber dasselbe Objekt auBer- 
dem von Grassi (1893) und KGHNLE (1913) vorliegen, bietet das Term 
tengehirn doch von vergleichenden Gesichtspunkten einige Probleme, 
noch nicht gentigend behandelt worden sind. Solche sind z. B. die Fr 
nach der Anzahl der Globuligruppen und die Beziehung zwischen d 
Stielen der Termiten und denen anderer Insekten. KisHNLE hat zwal 
diese Verhaltnisse beriicksichtigt, aber offenbar nicht iiber geniige 
gutes Material verfiigt. Da ich indessen solches von Termops nevadens 


erhalten konnte, lege ich hier die Resultate einer vergleichenden Unte 
suchung des Gehirns dieser Art vor. 
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Das Material bestand aus zahlreichen, in Bourys Gemisch fixierten 
K6épfen von Geschlechtstieren (,,reproductive nymphs‘) und Soldaten 
(,,soldier nymphs‘) im zweitletzten Stadium und in derselben Weise 
fixierten Képfen von erwachsenen Soldaten. Unter den Nymphen der 
Geschlechtstiere fand ich aber ein Individuum, das etwas groBer als die 
ubrigen war und sowohl durch die Gestalt des Gehirns (verglichen mit 
den Abbildungen THompsons 1922 von Termopsis angusticollis) wie 
durch die gréBere Entwicklung der Frontaldriise als eine zum Aus- 
schliipfen fertige Imago angesehen werden muB. Das alte Exuvium lag 
namlich sackformig rund um den Kopf und die Hypodermis hatte schon 
eine neue Chitinschicht abgesondert. Nur die Geschlechtstiere und die 
Nymphen der Soldaten lieferten gute Schnittserien. Das Chitin der er- 
wachsenen Soldaten war allzu dick und briichig, um brauchbare Schnitte 
zu geben. Die Tiere wurden von Dr. Harotp Hata am 18. Juni 1929 
bei Pacific Grove, Kalifornien, gesammelt, wo ich selbst waihrend einer 
Reise im Jahre 1922 ihr Vorhandensein bemerkt hatte. Ich bitte hier 
Dr. HeatH, meinen ergebensten Dank entgegenzunehmen. 

Betreffs der allgemeinen Gestalt des Gehirns und der gréberen inneren 
Anatomie verweise ich auf die Arbeit von THompson (1916) und lasse im 
ubrigen meine Abbildungen sprechen. Ich werde namlich hier nur einige 
von den friiheren Autoren nicht beobachtete oder von vergleichenden Ge- 
sichtspunkten nicht scharf genug hervorgehobene Bauverhaltnisse be- 
handeln. Hierher gehért z. B. die Tatsache, dai die Sehzentren von so- 
wohl Soldatennymphen wie Geschlechtstieren von Termops nicht nur drei 
typische Sehmassen (v. RosEN hat bei Leucotermes diese fehlerhaft identi- 
fiziert, da er die erste Sehmasse, die Lamina ganglionaris, als die ,,auBere 
Fasermasse‘‘ und die zweite Sehmasse, die Medulla externa, als die ,,innere 
Fasermasse“‘ in seiner in dieser Hinsicht deutlichsten Abb. F, 8. 645, be- 
zeichnet und darin auch die Kreuzungen fehlerhaft markiert hat), sondern 
auch zahlreiche kleine chromatinreiche Ganglienzellen vom Globulitypus 
in Verbindung mit allen drei Sehmassen besitzen, die in einem von der 
Hauptmasse des Gehirns gut abgegrenzten Lobus opticus liegen (Abb. 1 
bis 3, 13, 14). DieSehzentren von J'ermops, die nach der untenstehenden 
juantitativen Untersuchung ziemlich groB sind, haben bei den Nymphen 
hre héchste Entwicklung offenbar noch nicht ginzlich erreicht, da deut- 
iche Imaginalscheiben, besonders in Verbindung mit der Medulla interna, 
vorkommen (Abb. 3, 16). 

Der dominierende Faktor des Termitengehirns, nicht nur durch 
4réBe, sondern auch durch histologische Differenzierung, ist dasjenige 
Irgan, das wir die Corpora pedunculata nennen. Diese Bildungen liegen 
m hintersten Teil des Gehirns wie ein wenig nach oben und hinten vor- 
agende gewaltige Gruppen von kleinen, sehr chromatinreichen Zellen, 
yon denen ein michtiger Stiel, der Pedunculus (Abb. 1, 6a, 7, 13—17), nach 
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Abb.2. Schnitt 8 einer 42 Schnitte enthaltenden nach hinten geneigten Querscbnittserie durch 

die rechte Gehirnhalfte der Imago von Termops nevadensis. Nach rechts Sehzentrum mit Medulla 

externa, nach unten Antennalnery und Antennalglomeruli; im Neuropilem der kniefOrmig hervor- 
: ragende Vereinigungspunkt der Stiele. Mikrophoto. 


i i alf Serie wie Abb. 2. Nach links das Sehzentrum mit 
3. Schnitt linke Gehirnhilfte) derselben Serie wie A : Zen 
ee of Sancacces, cath oben der Cauliculus und nach unten die Antennalglomeruli. Mikrophoto. 
‘ ‘ : 


736 B. Hanstrom: 


vorn zieht und vor dem Zentralkérper mit zwei weiteren, ebenfalls sehr 
michtigen Stielen in Verbindung steht, die zusammen vollstandig die 
Struktur des Neuropilems beherrschen (Abb. 1—17). Von dem vor dem 
Zentralkorper knieformig vorragenden Endpunkt des Pedunculus (von 
Hotmcren feblerhaft als ,,Cauliculus‘‘ bezeichnet; ferner = ,,Innerer 
Stiel‘< oder ,,Pedunculus‘‘ von v. RosEN; = , Stamm‘ der Stiele oder 
innere Wurzel“ von KtHNLE; = ,,stalk“‘ und ,,central body root™ 
von THoMPson) zieht nach hinten, oben und lateralwarts der Cauliculus 


Abb. 4. Schnitt 19 (linke Gehirnhalfte) derselben Serie wie Abb. 2. Nach oben die Corpora pedun- 
culata mit Globulizellen und Glomeruli; in der Mitte der Zentralkérper, unter ihm die Balken und 
liber ihm die Pars intercerebralis. Mikrophoto. 


oder der auBere Stiel von v. Rosen (= ,,Pedunculus‘“‘ von HomMGREN 5 
= ,,0obere riickliufige Wurzel‘’ von Kiunie; = ,,anterior root‘’ von 
THompson) und nach hinten unten und medialwarts die eigentiimliche 
,untere riicklaufige Wurzel‘ von KUHNLE (= ,,Querstiick‘’ yon Hoim- 
GREN; = ,,posterior root’ von THOMPSON). 

Die beiden Pedunculi nahern sich vor dem Zentralkérper der Medial- 
linie und bilden hier die bei allen Insekten vorkommenden Balken, wo die 
Stiele beider Seiten dicht nebeneinanderliegen, aber nur durch sehr un- 
bedeutend entwickelte Faserziige miteinander in Verbindung stehen 
(Abb. 1, 4,8, 11,13, 14,17). Kitayuz hat aber hier eine breite Verbindung, 


Uber das Gehirn von Termops nevadensis und Phyllium pulchrifolium. 737 


eine wirkliche Hirnbriicke, zwischen den beiden Balken bei Eutermes ge- 
zeichnet, eine Verbindung derjenigen Art, wie sie nur bei den Corpora pe- 
dunculata der Polychaten und Arachnoiden vorkommt. Nach meinen 
mit den Beschreibungen von HoLMGREN und THompson iibereinstim- 
menden Beobachtungen wage ich bestimmt zu behaupten, da8 sich die 
Termiten in dieser Hinsicht wie andere Insekten verhalten. 

Der auch sehr gut entwickelte Cauliculus zieht weit nach hinten, oben 
und lateralwirts, so daB er schlieBlich im hintersten Teil des Gehirns 


Abb.5. Schnitt 26 (rechte Gehirnhilfte) derselben Serie wie Abb. 2. Nach oben die Corpora pedun- 
culata mit Globulizellen und Calyx; medial die unteren riickliufigen Wurzelu und unter denselben 
die ventrale Kommissur, der Osophagus und an seinen Seiten das Tritocerebrum. Mikrophoto. 


das Globulizellengebiet wieder erreicht (Abb. 3, 6a, 7, 10, 12—14, 17). 
Dies macht, wie KiiHNLE schreibt, den Findruck ,,eines zweiten Pilzes‘‘ 
oder eines zweiten Pedunculus. Er unterscheidet aber diesen zweiten Pilz 
scharf von dem ,,eigentlichen Pilz“ (dem Pedunculus mit Glomeruli und 
Globulizellen); ich habe auch vergebens nach sicheren Verbindungen 
zwischen dem oberen lateralen Ende des Cauliculus und den Globulizellen 
oder demselben Organ und den Stielglomeruli (dem Calyx der Corpora 
pedunculata) gesucht, obgleich diese Organe nahe aneinanderliegen. 
Der soeben beschriebene Cauliculus oder die obere riicklaufige Wurzel . 


stellt auch nichts anderes dar als die gewohnliche riicklaufige Wurzel, die 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 48 


738 B. Hanstrom: 


bisher bei allen anderen Pterygoten gefunden worden ist. Bei den meisten 
dieser Insekten erreicht er zwar nicht die Globulizellen; da dies bei den 
Termiten der Fall ist, beruht 1. darauf, dai das Gebiet der Globulizellen 
wegen seiner gewaltigen Entwicklung sich hier weiter nach vorn als bei 
den meisten anderen Insekten erstreckt und 2. daB der Cauliculus auch 
hier scharfer nach hinten umbiegt. Dies geht aus einem Vergleich zwi- 
schen den Lagerverhiltnissen des Cauliculus bei den Termiten und den 
Coleopteren hervor (Abb. 6), welche letztgenannten Insekten auch ziem- 
lich gut, aber nicht so gut wie bei 7’ermops entwickelte Corpora pedun- 

Cp culata haben. Bei Periplaneta mit 
ihren hochentwickelten Corpora pe- 
dunculata wie auch bei Hymenopte- 
ren wie Formica und Apis erreicht 


Cp- at 


Abb. 6a. T Abb. 6b. 


Abb. 6a. Schema des Gehirnes von Termops nevadensis, von der Seite 'gesehen. Die Corpora 

pedunculata liegen in der Tat nach hinten und oben geneigt. Ag Antennalglomeruli, An Antennal- 

nerv, Ca Calyx, Chk Zentralkérper, Cl Cauliculus, Cy Globulizellen der Corpora pedunculata. 

K Schlundkonnektiv, LI Labralnerv, P Pedunculus, Pbs Protocerebralbriicke, FR riicklaufige untere 

Wurzel, 7 Tritocerebrum. — Abb. 6b. Schema des Gehirnes einer Coleopterenlarve, abgedn- 
dert nach BEIER (1927). Bezeichnung = Abb. 6a. 


aber der Cauliculus ganz oder beinahe den vorderen oberen Teil des 
Globulizellengebietes, ohne aber in Verbindung mit den Globulizellen zu 
treten. 

Die ,,riicklaufige untere Wurzel‘’ von KiuHnue bildet dagegen eine 
Higentiimlichkeit der Termiten, die bei anderen Insekten noch nicht ge- 
funden worden ist. Diese Wurzel stellt aber eigentlich keinen selbstiin- 
digen Stiel dar, sondern entspricht nur den machtig ausgebildeten, bogen- 
formig nach hinten ziehenden Fortsatzen der Balken, die sonst unter oder 
vor dem Zentralkérper zu enden pflegen. Bei den Termiten ziehen diese 
‘ dagegen unter dem Zentralkérper, aber fortwaihrend in der Mediallinie 
des Gehirns, nach hinten und enden blind dicht unter dem Neurilemma, 
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gewohnlich ohne die Globulizellen ganz zu erreichen (Abb. 5, 6a, 8, 9, 
13, 14—17). Das Vorkommen dieses unteren riicklaufigen Stiels stellt 
gewissermaen ein spezifisches Merkmal des Termitengehirns dar. 

Bei Leucotermes flavipes glaubt THompson (1916) Verbindungen 
zwischen dem distalen Ende dieses Stiels und den Globulizellen gefunden 
zu haben: ,,The ventral parts of these lobes or roots is connected with the 
protocerebral fibrous core, the dorsal part, however, projects backward 
for some distance, evidently giving fibers to and receiving fibers from the 
posterior cells of the mushroom bodies, and then ending in about the 
same plane with the beginning of the tritocerebral lobes.“ Zwar strecken 
sich die hinteren Enden der unteren riicklaufigen Stiele bei manchen 
Termiten (vgl. Abb. 14 und 15) ganz bis zu dem Gebiet der Globuli- 
zellen zuriick; bei mehreren anderen erreichen sie es aber nicht, son- 
dern werden von gewohnlichen Gehirnzellen von demselben getrennt, 
weshalb ich glaube, da solche Verbindungen zwischen den Stielenden 
der Balken und den Globulizellen nie existieren. Diese Stiele sind ja auch 
nichts anderes als die bei den Termiten hochentwickelten Querstiicke der 
Balken, die bei anderen Insekten in der Nahe des Zentralk6rpers weit von 
den Globulizellen getrennt enden. 

Wenn es gilt, die Corpora pedunculata der Termiten mit denen an- 
derer Insekten zu vergleichen, ist auBer den Stielen auch die Gruppierung 
der Globulizellen und die Ausbildung und Form der zugehérenden Glome- 
ruli der Calyces von der allergré8ten Bedeutung. In dieser Hinsicht be- 
gegnet man in der Literatur tiber das Termitengehirn sehr wechselnde 
Angaben. Bei Termes lucifugus spricht GRASSI von zwei Gruppen Glo- 
bulizellen, bei Hutermes chaquimayensis HOLMGREN von zwei AuBerlich 
nicht voneinander abgegrenzten Globushalften (er zeichnet jedoch zwei 
deutlich getrennte ,,Markmassen‘‘, also Calyces), wahrend THompson bei 
Leucotermes flavipes zwei unvollstindig getrennte Globuligruppen und 
, two completely fused calyces‘‘ beschreibt und KitHNLE bei Lutermes 
peruvianus nur eine Globuligruppe findet, die ,,allerdings zwei Einsen- 
kungen“ besitzt. 

Meine eigenen Funde bei T'ermops stimmen am besten mit der Be- 
schreibung THompsons iiberein. Es ist aber sehr wohl méglich, da bei 
verschiedenen Arten von Termiten verschiedenartige Bauverhiltnisse 
der Corpora pedunculata vorkommen, da auch andere Insektenordnungen 
einen sehr wechselnden Bau dieser Organe besitzen. Nach den Zeich- 
nungen der oben erwaéhnten Autoren sollten aber bei den bisher wntersuchten 
Termiten nie zwei scharf getrennte Globuli vorkommen. Bei Termops kann 
man héchstens von einer beginnenden Aufteilung der Zellen der Corpora 
pedunculata in zwei Gruppen sprechen (Abb. 1, 11, 15) und dasselbe gilt 
fir die Calyces. Man kann sehr wohl sagen, da8 es nur einen Calyx 
gibt, denn ein Querschnitt durch den unteren (vorderen) Teil des Bechers 
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gibt tatsachlich nur einen oval geformten Glomerulusring. Entsprechend 
der beginnenden Aufteilung der Globulizellen zeigt der Becher aber nach 
oben eine mediale Kinschniirung, so das man auch von einer beginnenden, 
aber gar nicht durchgefiihrten Aufteilung des Bechers in dieser Gegend 
sprechen kann (Abb. 15). Von einer éuBeren Einschniirung der beiden 
Globuligruppen voneinander spricht unter den friiheren Untersuchern des 
Termitengehirns nur THompson, ,,the lobes being indicated on the 
exterior of the brain merely by a slight groove or depression of the sur- 
face‘. Etwas derartiges kommt bei T'ermops nicht vor, wo die konkave 
Einsenkung, die tatsachlich auf der Oberflaiche der Corpora pedunculata 
der einzigen mir zur Verfiigung stehenden Imago vorkommt, ausschlieB- 


Abb. 10. Schnitt 11 einer etwas geneigten, 51 Schnitte enthaltenden Horizontalschnittserie durch 
die linke Gehirnhilfte der Nymphe eines Geschlechtstieres von Termops nevadensis. Nach oben 
Corpora pedunculata (Zellen und ein Teil des Calyx); unter denselben der laterale Teil des Cauli- 
culus und nach rechts (also in der Medianlinie) groBe Zellen der Pars intercerebralis. Mikrophoto. 


lich von der groBen Entwicklung der Stirndriise (Fontanelldriise) ab- 
hangt, die rein mechanisch die Form des Gehirns beeinfluBt (Abb. 11). 
Bei den Nymphen der Geschlechtstiere, wo die Stirndriise noch auf 
einem niedrigen Stadium steht und nicht die Gegend des Gehirns erreicht, 
kommt keine Einschniirung an der Oberfliche der Corpora pedunculata 
vor, ebensowenig bei den Soldatennymphen (Abb. I, 10). 


II. Qualitative Unterschiede im Bau des Gehirns bei den 
Kasten der Termiten. 


Bekanntlich haben PrerscHKER (1910), ZrmcLEeR (1912), THomPson 
(1913) und Brun (1923) bei Ameisen (Camponotus, Lasius, Formica) ge- 
funden, da® die Arbeiterinnen die gréBten, die Weibchen die zweit- 
gro8ten und die Mannchen die kleinsten Corpora pedunculata haben, was 
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man mit dem komplizierteren Instinktleben der Arbeiterinnen in Ver- 
bindung gesetzt hat. In Ubereinstimmung damit besitzen auch bei den 
Bienen (Apis mellifica) die Arbeiterinnen die groBten und die Drohnen die 
kleinsten Corpora pedunculata. 

Auch unter den Termiten ist eine verschiedene Ausbildung des Ge- 
hirns verschiedener Kasten von einigen Autoren erwahnt. HOLMGREN 
findet bei Hutermes chaquimayensis und E. rippertii, daB bei den Imagines 
die Corpora pedunculata beider Seiten nicht in der Mediallinie zusammen- 
stoBen, was sie aber bei den Arbeitern und Soldaten tun; auch sollen die 
Arbeiter und Soldaten gréRere Corpora pedunculata als die Imagines 
haben. Ferner sind nach HotmGREN die Antennalganglien der Arbeiter 
verhiltnismaBig gréBer und enthalten eine auch absolut gréBere Zahl 
Ganglienzellen als bei den Imagines. 

Bei Calotermes flavicollis, denen eine besondere Arbeiterkaste fehlt, 
gibt v. RosEn folgende Unterschiede zwischen den Kasten an. Auch bei 
dieser Art haben die Soldaten gewissermaBen héher entwickelte Corpora 
pedunculata als die Imagines, indem die Globuli breiter sind, einen ge- 
wolbteren Hinterrand besitzen und medial zusammenstoBen. Die Seh- 
zentren der Soldaten unterscheiden sich hier beinahe nur durch ihre ge- 
ringere GréBe von denen der Imagines, wihrend die Antennalganglien 
der beiden Kasten fast gleich gebaut sind. 

Fir Leucotermes lucifugus macht v. Rosen folgende Angaben. Die 
Corpora pedunculata aller drei Kasten (Imago, Soldaten, Arbeiter) stoBen 
in der Mitte zusammen, aber die Globulizellenschicht ist bei den Ge- 
schlechtstieren nicht so dick wie bei den anderen Kasten. — Die Mark- 
becher der Corpora pedunculata sind auch bei den Geschlechtstieren 
schmaler als bei den Arbeitern. Die Sehzentren sind bei Soldaten und 
Arbeitern sehr reduziert. Dazu kommt auch, daB die enorme Entwick- 
lung der Fontanelldriise eine Reihe von Eigentiimlichkeiten im Gehirn 
der Soldaten bedingt, die auch die Gestalt der Corpora pedunculata beein- 
fluBt. Die Antennalganglien sollen im allgemeinen bei den Arbeitern 
besser als bei den Imagines entwickelt sein. . 

THompson (1916), die v. Rosmns Arbeit nicht kennt, hat bei Leuco- 
termes flavipes gefunden, dal die Soldaten die kleinsten Corpora peduncu- 
lata haben, was aber nach dem obigen nicht mit HoLMGRENs und von 
Rosgns Angaben tibereinstimmt. Die Arbeiter dieser Art sollten statt 
dessen nach THompson die gréBten und die Geschlechtstiere (Imagi- 
nes und Ersatzgeschlechtstiere) die zweitgréBten Corpora pedunculata 
haben. Ein anderer Unterschied zwischen Leucotermes lucifugus und 
L. flavipes ist nach den Beschreibungen von y. RosEN und THOMPSON der, 
da} bei der ersterwaihnten Art die Corpora pedunculata aller drei Kasten 
in der Mitte zusammenstofen, wiihrend sie dies bei der letztgenannten 
Art nie tun sollten. Bei einem Vergleich der Abbildungen der beiden 
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Autoren findet man aber, dai dieser angegebene Unterschied nicht so 
groB ist wie die Beschreibungen vermuten lassen. In der Tat stoBen die 
Corpora pedunculata der Arbeiter (méglicherweise auch bei den Nymphen 
der Ersatzgeschlechtstiere, ,.nymphs with short wing pads“) von Leuco- 
termes flavipes ebensogut in der Mediallinie zusammen wie bei den drei 
Kasten von L. lucifugus. Sie scheinen naimlich bei beiden Arten nur ein- 
ander in der Mediallinie zu erreichen; zu einem wirklichen Aneinander- 
legen unter Ausbildung einer medialen Neurilemmawand kommt es weder 
bei Leucotermes lucifugus noch bei L. flavipes. Ubrigens spielt die Aus- 
bildung der Fontanelldriise fiir die Lageverhaltnisse und die Gestalt der 
Corpora pedunculata eine gewaltige Rolle, indem die grofere Entwick- 
lung derselben bei den Imagines im Verhaltnis zu ihren Nymphen 
(,,.nymphs with long wing pads‘‘) bei L. flavipes und bei den Soldaten im 
Verhaltnis zu den anderen Kasten bei L. lucifugus eine kraftigere Tren- 
nung der Corpora pedunculata beider Seiten herbeifiihrt. Das bloke Zu- 
sammenstoBen der letztgenannten Organe in der Mediallinie kann also 
nicht als ein sicheres Maf fiir eine h6here Entwicklung derselben dienen. 
Betreffs der Entwicklung der Sehzentren konstatiert ''Hompson, dai 
diese bei den Nymphen der Imagines am héchsten entwickelt sind, bei 
den Nymphen der Ersatzgeschlechtstiere ein wenig kleiner und bei den 
Arbeitern und Soldaten sehr klein sind. Die Antennalganglien sollten 
dagegen nur eine unbedeutende Variation zeigen; sie sollen aber bei den 
Nymphen der Imagines und bei den Arbeitern am gréBten, bei den 
Nymphen der Ersatzgeschlechtstiere und bei den Soldaten kleiner sein. 
Die Beobachtungen, die THompson 1922 iiber den Gehirnbau der 
Kasten von Termops angusticollis publiziert, sind weniger detailliert als 
die friiher iiber das Gehirn von Leucotermes flavipes veroffentlichten. 
Termops, welche Gattung zu den niederen Termiten gehort, steht sowohl 
in der kérperlichen Organisation wie in der Differenzierung der Kasten 
auf einer primitiven Stufe. So gibt es bei dieser Gattung keine wirklichen 
Arbeiter, sondern die Nymphen der Geschlechtstiere und der Soldaten er- 
-fiillen ihren Platz. Von Geschlechtstieren gibt es indessen nicht weniger 
als drei Formen: 1. Die Imagines mit langen Fliigeln (,,first-form adults‘‘), 
2. Ersatzgeschlechtstiere mit kurzen Fliigeln (,,second-form adults**) 
und 3. Ersatzgeschlechtstiere ganz ohne Fliigel (,,wingles third-form 
adults“). Die von THoMPsoN angegebenen Unterschiede im Gehirnbau 
bestehen nur darin, daB die Sehzentren der Imagines bedeutend grofker 
sind als die der iibrigen Kasten und am kleinsten bei den Soldaten und 
ferner, daB auch die Corpora pedunculata der Imagines die der iibrigen 
Kasten ein wenig an GroéBe iibertreffen. Ferner sollen die jiingeren 
Nymphen der Imagines kleinere Sehzentren und eine eben gewdlbte 
Oberfliche der Corpora pedunculata haben, wihrend die letztgenannten 
bei den Imagines eine mediale Depression zeigen. 
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Die von mir untersuchte Art Termops nevadensis kommt zusammen 
mit der von THompson 1922 niher behandelten 7’. angusticollis an der 


Nach oben Corpora pedunculata mit 


Zellen und Calveces: die Oberflache des Gehirns zeigt deutlich die EHinwirkung der gewaltigen Entwicklung der Fontanelldriise. Unter der 


Abb. 11. Nach hinten: geneigter Querschnittjdurch das Gehirn der Imago von Termops nevadensis. 


Westkiiste der Vereinigten Staaten Nordamerikas und British Colombia 
vor und besitzt dieselben Kasten. Von diesen konnte ich jedoch leider 
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nur die Nymphen der Imagines und Soldaten im zweitletzten Stadium 
und die zum Ausschliipfen fertige Imago untersuchen. Obgleich ich also 
meine Beobachtungen nur in einigen Punkten mit denen von THoMPSON 
vergleichen kann, glaube ich, da sie doch von Interesse sein kénnen 
speziell da ich hier auch die Resultate einer ersten exakten (Oh Gaetan 
der GréBe des Volumens verschiedener Gehirnzentren dieser Kasten vor- 
legen kann. 


Abb. 12. Schnitt 10 einer 41 Schnitte enthaltenden, nach hinten geneigten Querschnittserie durch 

die rechte Gehirnhalfte der Nymphe eines Soldaten von Termops nevadensis. Nach oben die 

Zellen und Glomeruli der Corpora pedunculata, unter denselben der Cauliculus, Nach rechts die 
Sehzentren, nach unten die Antennalglomeruli. Mikrophoto. 


Die Seh- und Riechzentren (die Antennalganglien) aller drei unter- 
suchten Stadien sind sehr gut entwickelt, was offenbar mit dem primi- 
tiven Bau dieser Termiten und der ziemlich exponierten Lebensweise 
derselben im Zusammenhang steht. Termops nevadensis lebt namlich 
nicht in besonderen Nestern, sondern ziemlich frei in modernem Holz. 
Auf Grund eines Studiums der Schnitte allein kénnen keine sicheren 
Schliisse betreffs einer eventuellen Variation der genannten Gehirnzentren 
gezogen werden, was aber nach einer exakten Feststellung des Volumens 
in gewissen Hinsichten gelingt (vgl. unten). 

Die Corpora pedunculata zeigen jedoch schon auBerlich deutliche 


746 B. Hanstrém: 


Unterschiede. Bei den Nymphen der Imagines ist ihre Oberflache eben 
und tief nach hinten gewolbt; sie stoBen auch nicht in der Mediallinie 
zusammen, sondern werden durch die mediale Gehirnfurche und eine 


schmale Partie der grofzelligen Ganglienzellenschicht des Pars inter- 
Por RCk Cp 


Abb. 13. Schema des Baues des Gehirns der Imago Bat Termops. I Lamina ganglionaris, 

II Medulla externa, ZZ Medulla interna; iibrige Bezeichnungen = Abb. 6. 
cerebralis voneinander getrennt (Abb. 10). Bei der Imago ist die mediale 
Abgrenzung der beiderseitigen Corpora pedunculata ebensogut wie bei den 
Nymphen (Abb. 13); dies kann aber méglicherweise von der gr6Beren Ent- 
wicklung der Fontanelldriise abhangen, die bei den Nymphen (von so- 


Pbr Ch 


Ag da 
Abb. 14. Schema des Baues des Gehirns der Nymphe eines Soldaten von Termops. 
Bezeichnungen = Abb. 6 und 13. 


wohl Geschlechtstieren wie Soldaten) sehr klein ist, aber bei der Imago die 
Oberflaiche des Gehirns erreicht. Dies ist jedenfalls bei der Imago von 
Termops nevadensis der Fall, wo die medialen Partien der hinteren Ober- 
flaiche der Corpora pedunculata von der sackférmigen Einsenkung der 
Hypodermis, die mit der Fontanelldriise zusammenhangt, nach unten und 
vorn gedriickt sind (Abb. 11). THomeson zeichnet dieselbe Form des Ge- 
hirns bei den Imagines von 7’. angusticollis, weshalb die Fontanelldriise 
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auch bei dieser Art dieselbe Gestalt besitzen diirfte, obgleich ein solches 
Verhaltnis von THompson nicht beschrieben wird. Bei den Soldaten- 
nymphen schlieBlich sind die Corpora pedunculata tief nach hinten ge- 
wolbt und stoBen auBerdem in der Mediallinie dicht zusammen, so dap 
die vorderen Partien der beiden Wdnde der Gehirnfurche zu einer unpaaren 
Neurilemmawand zusammengeschmolzen sind (Abb. 1, 12, 14). Dies ist ein 
Verhaltnis, das friither wahrscheinlich nur bei Eutermes von HoLMGREN 
beobachtet worden ist, obgleich er keine Abbildung davon gibt. Er sagt 


Abb. 15. Nach hinten geneigter Querschuitt durch die linke Gehirnhalfte der Nymphe eines 
So'daten von Termops nevadensis. Nach obeu die Corpora pedunculata mit Zellen, Calyces und 
Pedunculus; in der Medianlinie, also nach rechts, die untere riicklaufige Wurzel beim Abgang 
vom Balken. Nach unten, ebenfalls in der Medianlinie, die Nebenlappenkommissur, die nach links 
in den Nebenlappen iibergeht. Der Nebenlappen wird durch ein kraftiges Faserbiindel (das dem 
Biindel 3, Abb. 18 entspricht) mit dem Medialteil des Calyx verbunden; das Biindel zieht hier 
zwischen dem Pedunculus und der unteren riicklaufigen Wurzel. Mikrophoto. 


aber, da bei den Arbeitern und Soldaten dieser Gattung die Globuli 
beider Seiten in der Mittellinie zusammenstofen und die Pars inter- 
cerebralis in die Tiefe gedrangt haben, so dafi dieses Gebiet nicht mehr 
die Oberflache des Gehirns erreicht. Eine solche Verlétung zweier 
Neurilemmawande, die nicht selten im Zentralnervensystem verschie- 
dener Arthropoden angetroffen wird, ist immer als eine sekundare Er- 
scheinung zu bezeichnen. In dieser Hinsicht muf also das Zusammen- 
stoBen der beiderseitigen Corpora pedunculata der Soldatennymphen von 
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Termops nevadensis als Anzeichen einer hoheren Entwicklung derselben 
angesehen werden; jedoch mul} in diesem Zusammenhang noch einmal 
betont werden, daB eine derartige, von kraftigem Zuwachs der Globuli be- 
dingte Verlétung wenigstens in gewissen Fallen bei anderen 'Termiten 
durch eine gréBere Entwicklung der Fontanelldriise verhindert werden 
kann. Da THompson indessen keine solche Verlétung der Globuli bei den 
erwachsenen Soldaten von 7’. angusticollis gefunden hat und diese Er- 
scheinung als ein sekundares, wahrend der postembryonalen Entwicklung 
erworbenes Merkmal sicherlich nicht wieder verschwindet, miissen die 
beiden Arten von T'ermops sich in dieser Hinsicht ungleichartig verhalten. 
Als ein Beweis fiir eine hdhere Entwicklung der Corpora pedunculata der 
Soldatennymphen von Termops nevadensis mag auch angefiihrt werden, 
da® die Furche des Calyx, die schon bei den Nymphen der Geschlechts- 
tiere vorkommt, hier weiter entwickelt ist, so daB man wie THOMPSON bei 
Leucotermes von zwei Calyces sprechen kann, die jedoch die trennende 
Wand gemeinsam haben (Abb. 15). 


ILI. Quantitative Unterschiede im Bau des Gehirns 
der Kasten der Termiten. 

Bei der quantitativen Untersuchung der GréBe der verschiedenen 
Gehirnzentren habe ich nach Zeichnung der Umrisse simtlicher Schnitte 
einer Serie bei einer gegebenen VergréRerung und unter Benutzung eines 
Planplanimeters dieselbe Methode verwendet, die ich 1926 genau be- 
schrieb. Auch diesmal habe ich den Anteil der verschiedenen Zentren 
sowohl als Anteil des ganzen Gehirns wie als Anteil des undifferenzierten 
Protocerebrums angegeben, das ist der Rest des Syncerebrums (des 
Proto-Deutocerebrums), der iibrigbleibt, wenn die Summe der speziell 
differenzierten Teile, wie der Sehzentren, der Riechzentren (Antennal- 
ganglien), der Corpora pedunculata (einschlieBlich der Protocerebral- 
briicke) und des Zentralkérpers, von dem Syncerebrum abgezogen wird. 
Aus vergleichenden Griinden habe ich auch jetzt wie 1926 das Tritocere- 
brum bei den Berechnungen nicht beriicksichtigt. Die Fehlerquellen bei 
diesen Untersuchungen sind auch dieselben wie die damals erwahnten; 
wegen der scharfen histologischen Differenzierung des Termitengehirns 
ist es jedoch hier sehr leicht, die differenzierten Strukturen von Glome- 
rulinatur von den anderen Gehirnzentren abzugrenzen. Dagegen ist es 
ziemlich schwer, genau die Grenze zwischen dem Tritocerebrum und dem 
Rest des Gehirns zu ziehen, weshalb in diesem Falle mit einer unvermeid- 
lichen Approximation gearbeitet werden muB. 

Als Beispiel fiir die Verteilung der verschiedenen Zentren auf das 
ganze Gehirn wiahle ich eine 8 wu dicke, 54 Schnitte enthaltende Schnitt- 
serie einer Nymphe eines Geschlechtstieres im zweitletzten Stadium. Die 
Schnitte haben das Gehirn horizontal, aber ein wenig schief getroffen, so 
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Tabelle 1. 
| Undifferen- 
Schnitt- Corpora ziertes Zentral- Seh- Riech- Trito- Sains 
nummer pedunculata Proto- korper | zentren | zentren cerebrum 
| cerebrum | | 
| —,,, 

aie 3] 3] 
2 | 7A val 
3 | 118 118 
a | 134 12 | 146 
5 156 36 | 192 
6 171 51 | 222 
7 | 184 2 | 256 
8 189 80 | 269 
9 200 91 | 291 
10 | 221 81 | 302 
ll 219 SOP 309 
12 235 lliog) | 346 
13 221 134 | 855 
14 223 143 | 366 
15 210 164 4 378 
16 169 206 6 381 
17 169 209 10 388 
18 116 267, | 10 393 
19 123 238 11 22 394 
2p. | =-100 O67 elt a oo 413 
21 117 261 12 36 2 428 
22 111 266 9 55 8 449 
23 112 | 256 8 62 23 461 
24 118 | 228 3 89 33 471 
25 120 227 93 40, 480 
26 104 214 106 53 477 
27 65 215 114 | WP, 466 
28 64 210 111 80 465 
29 63 224 111 71 469 
30 55 223 105 76 459 
31 32 219 118 76 445 
32 9 215 116 80 420 
33 2 202 103 110 417 
34 208 119 1h 438 
35 173 133 105 411 
36 154 106 114 374 
Bil 133 97 113 343 
38 84 88 121 20 313 
39 58 82 118 46 304 
40 45 7 74 WT 267 
41 31 63 46 97 237 
4232 6098 84 2035 1526 240 14 215 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
ee EE En La i i... 


Unditferen- 
Schnitt- Corpora ziertes Zentral- Seh- | Riech- | Trito- | gimme 

nummer |pedunculata Proto- korper | zentren zentren cerebrum | 

cerebrum | | | 

Uber- | | | | | 
trag: 4232 6098 | 84 2035 | 1526 240 14 215 
42 | 18 64 30 122 | 234 
43 | | | 7S a ee 137 | 190 
44 | | 34 | 136 170 
45 | | 33. | |} 118° | em 
46 | | pests 115 148 
47 | | 24 | |} 110 | 134 
48 | } a4] | 8 |} a 
49 | | — 
50 | | | | 76 75 
BL. | | | ee 67 
52 | | 6 | aE 
53 | | | | 50 | of 
54 | | | | 2) oa 
4932 | 6116 | 84 | 2281 1574 | 1441 | 15728 


da in der Serie die Corpora pedunculata, die nach hinten und ein wenig 
nach oben vorragen, zuerst, das Tritocerebrum zuletzt zum Vorschein 
kommen (Tabelle 1). In dem Volumen der Corpora pedunculata sind 
natiirlich sowohl Zellenschicht wie Stiele und Calyces (nebst der auBer- 
ordentlich kleinen Protocerebralbriicke) mitgerechnet, in den Sehzen- 
tren sowohl die drei Sehmassen wie zugehérende Ganglienzellen und 
in den Riechzentren sowohl die Antennalglomeruli wie zugehérendes ge- 
wohnliches Neuropilem und Ganglienzellen. Die Globulizellenschicht er- 
streckte sich iiber die Schnitte 1—22 der Serie, der Cauliculus (die obere 
ricklaufige Wurzel) iiber 6—21, die Calyces iiber 725, die untere 
riicklaufige Wurzel iiber 20—33, der Pedunculus, der schmiler als die 
tibrigen Stiele ist und auBerdem parallel seiner Langsrichtung geschnitten 
wurde (vgl. Abb. 7), nur titber 21—26. Die Protocerebralbriicke erschien 
in den Schnitten 18—20 und wurde, wie erwihnt, zusammen mit den Cor- 
pora pedunculata gerechnet. 

Die LinearvergréBerung der Zeichnungen betrug 150, die Ober- 
flachenvergréBerung also 22 500. Die Einstellung des Planimeters war 
eine solche, das, wenn man die in der Tabelle aufgenommenen Zahlen 
mit 20 multipliziert, man die Oberfliche des betreffenden Zentrums auf 
der Zeichnung in Quadratmillimeter erhalt. Wenn also eine gewisse ge- 
messene Flache der Zeichnung des Schnittes auf dem Planimeter y Einer 
betrug, wird die wirkliche Grde desselben Zentrums im Praparat selbst 
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Das Volumen des Gehirns im Verhaltnis zu dem des ganzen Korpers 
vurde nicht ermittelt, obgleich dies von Interesse sein koénnte, da man 
uweilen in der Literatur, z. B. bei THompson (1917) und THompson- 
INYDER (1920), mehr oder weniger wohlbegriindete Vermutungen itiber 
ferschiedenheiten zwischen den Kasten in dieser Hinsicht findet. Fiir 
ine solche Untersuchung stand mir aber kein Material zur Verfiigung ; 
ait der von mir 1926 (S. 145) beschriebenen Methode konnte ich indessen 
ie absolute GréBe der untersuchten Gehirne approximativ nach den 
chnittserien feststellen. Diese Untersuchung gab folgendes Resultat, 
yobei ich zum Vergleich auch die von mir 1926 bei anderen Insekten er- 
altenen Zahlen mitteile (Tabelle 2). 


Tabelle 2. 
a 
prone es eee 
eee ae 
Hemiptera | Notonecta glauca 0,525 
Diptera / Musca domestica 0,398 
Lepidoptera Pieris brassicae 0,368 
4 | Notodonta ziczac 0,283 
Odonata Agrion sp., Larve 0,268 
Hymenoptera | Formica fusca, Arbeiterin | 0,042 
Isoptera | Termops nevadensis, Soldatennymphe 0,109 
5 9 33 Nymphe des Ge- 0,112 
schlechtstieres 

a3 e . Imago | 0,129 


Die GroBe des Gehirns von Termops nevadensis ist also unbedeuten- 
r als bei den meisten anderen untersuchten Insekten, die Arbeiterin 
mn Formica fusca ausgenommen. Sicher meBbare Verschiedenheiten 
vischen den Gehirngréfien der Nymphen der Geschlechtstiere und denen 
r Soldaten konnen im zweitletzten Stadium nicht festgestellt werden, 
id da die Geschlechtstiere nach der Tabelle in diesem Stadium schon 
inahe ihre definitive GehirngréBe erreicht haben, diirften solche be- 
ichtlicheren Verschiedenheiten auch bei erwachsenen Tieren der Kasten 
cht vorkommen. 

Aus der Tabelle 1 und aus in gleicher Weise berechneten Tabellen 
er die relative GréBe der Gehirnzentren der Imago und der Nymphe 
r Soldaten resultierte die untenstehende Zusammenstellung (Tabelle 3). 
e individuelle Variation und die dieser entsprechende Fehlergrenze 
nnte ich durch Untersuchung dreier Schnittserien von Nymphen der 
schlechtstiere ziemlich genau feststellen. Fiir das Volumen des gréBten 
hirnteils, des undifferenzierten Protocerebrums, wurden die wenig 
riierenden Zahlen 42,6, 42,8 und 43,1 erhalten; das Volumen des 
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kleinsten Gehirnteils, des Zentralkérpers, ergab die wenig voneinande 
verschiedenen Werte 0,56, 0,57 und 0,59. 


Tabelle 3. 
a 
Undiffe- | : : 6 
renzier-| Sehzentren Riechzentren Corpora pedun-| Zentralkérper 
tes Pro- in % des in % des culata in % des | in % des 
tocere- 2 
brum | | | eal a 
in 9 liff. | undiff, | undiff. undiff 
in %des| ganzen | ae | ganzen | __.| ganzen |,, _..| ganzen 
ganzen. | Gehirns PTt°Ce-| Gehirns |F7°t°e"| Genirns *? ete’ Gehirns Protog 
Gehirns | jrebrums | rebrums rebrums rebrum 
| 
rr ,..._o_U_lwa  aRRa&g&€_C’C?CDae 
| | 
Nymphe des | | 
Geschlechts- | | / | | | 
tieres. . . | 42,8 | 16,0 | 37,3 | 11,0 | 25,7 }--29,6 | 69,2 | 0,6 | 1,4 
Imago. . . . | 44,5 | 14,1 + 31,6 | 12,8 | 28,8 | 28,0 | 62,9 | 0,6 | 12 
| | | 
Nymphe des | | 
Soldaten . | 44,2 | 12,2 | 27,7 | 11,7 | 31,2 | 31,4 | 70,6 | 0,6 | 14 


Da die Differenzierung der Kasten bei der Gattung J'ermops auf eine 
sehr niedrigen Stufe steht, konnte man nicht erwarten, dai wesentlich 
Unterschiede in den Proportionen der Gehirnzentren bei den Kasten ge 
funden werden sollten. AuBerdem habe ich ja leider nicht die Imagine 
mit den ausgewachsenen Soldaten, sondern die ersteren nur mit den al 
Arbeiter funktionierenden Nymphen der Soldaten und Geschlechtstier 
vergleichen kénnen. Unzweifelhafte und weit auBerhalb der Fehlet 
grenze liegende Verschiedenheiten in der relativen GréBe der Gehirr 
zentren gibt es jedoch bei den Sehzentren und den Corpora pedunct 
lata. Die letztgenannten sind im Verhaltnis zu dem undifferenzierten Te 
des Protocerebrums bei den beiden Nymphen viel gréBer als bei de 
Imagines, und die Sehzentren sind bei den Soldatennymphen auch we 
sentlich kleiner als bei den Geschlechtstieren (Nymphen und Imagines 
Weil gewisse Zeichen dafiir sprechen (vgl. 8. 747), daB die Corpora pe 
dunculata der Soldatennymphen qualitativ héher als bei den andere 
untersuchten Formen entwickelt sind, ist es von Interesse zu konsté 
tieren, daB sie auch in ihrer relativen GréBe die der Geschlechtstiere wirl 
lich tbertreffen. Da ferner die Arbeiter der sozialen Hymenoptere 
gréBere Corpora pedunculata als die Geschlechtstiere haben (vgl. 8.741 
kénnte es verlockend sein, die GréBe derselben Organe bei den als Ai 
beiter funktionierenden Nymphen von Termops in Beziehung zu de 
ahnlichen Tatigkeit zu setzen; ich glaube jedoch, daB dies noch nicht be 
rechtigt ist, sondern daB ein soleher SchluB erst dann mit Berechtigun 
gezogen werden kann, wenn eine wirklich quantitative Schatzung de 
relativen GréBe der Gehirnzentren der ausgewachsenen Kasten vo 
hoheren Termiten vorgelegt wird und dabei eine gleichartige Uberleger 
heit der Arbeiter bewiesen werden kann. HotmMGREN findet z. B. sowol 
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bei Soldaten wie Arbeitern von Eutermes groBere Corpora pedunculata 
als bei den Imagines. AuBerdem zeigt die relative GroBe der Sehzentren 
bei den Nymphen der Geschlechtstiere von Termops (Tabelle 3), fiir die 
der Sehsinn trotz der oberflachlichen Lebensweise dieser Termitengattung 
wohl nicht von gréBerer Bedeutung als fiir die tliegenden Imagineg sein 
kann, daB gewisse Zentren des Gehirns friiher als die anderen ihre Ent- 
wicklung vollziehen, ohne da’ man von einer groBeren funktionellen Be- 
deutung derselben wihrend des N ymphenstadiums sprechen kann. Ein 
Vergleich zwischen den absoluten Zahlen der Volumina der verschiedenen 
Zentren der Nymphen und der ausgewachsenen Geschlechtstiere ist des- 
halb in diesem Zusammenhang von Interesse. Die Werte sind hierbei in 
Kubikmillimeter angegeben (Tabelle 4). 


Tabelle 4. 
| | 
Undifferen- | | * | 
i He |  Riech- Corpora pe- Zentral- 
ziertes Pro- | Sehzentren zentren | dunculata kGrper Summe 
tocerebrum | 


| 


Nymphe der Ge- | | 
schlechtstiere 0,04794 | 0,01792  0,01232 0,03315 | 0,00067 | 0,11200 
Imago .... | 0,05741 / 0,01819 0,01651 | 0,03612 | 0,00069 | 0,12892 


Nach diesem Vergleich zu urteilen erreichen die Sehzentren und der 
Zentralkorper frith ihre definitive Entwicklung, wahrend der undifferen- 
zierte Teil des Protocerebrums und die Riechzentren einen erheblicheren 
Zawachs bei der Imago zeigen. Es soll aber bemerkt werden, da8 mir 
dei der Untersuchung nur eine Imago zur Verfiigung stand. 

Die oben stehende Untersuchung des Gehirns von Termops neva- 
lensis beweist wenigstens wie schwierig es ist, ohne genaue quantitative 
Priifungen die Grée der Gehirnzentren nur nach Schnitten zuverlissig 
‘u beurteilen. Bei dieser Art sind namlich die Unterschiede meistens so 
mnbetrachtlich, daB sie nur mit der von mir verwendeten Methode mit 
sicherheit festgestellt werden kénnen. Mit derselben Methode gemachte 
Jntersuchungen des Gehirns der in Bezug auf die Ausbildung der Kasten 
\Oher differenzierten Termiten kénnen aber wahrscheinlich interessante 
chliisse zulassen. 

SchlieBlich erganze ich hier die quantitative Untersuchung des Ter- 
2ops-Gehirns mit einem Vergleich der relativen Grobe der Zentren des- 
elben mit den anderen, frither von mir untersuchten Insekten (1926) 
Labelle 5). 

Der Vergleich beweist zahlenmaBig, daB auch bei diesen nur unbe- 
eutend spezialisierten Termiten eine Parallelentwicklung des Gehirns 
1it dem der ebenfalls sozial lebenden Ameisen stattgefunden hat. Dies 


eht aus der relativ hohen Entwicklung der Riechzentren, der unbe- 
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Tabelle 5 


a 


Ordnung 


Odonata 
Hemiptera 
Lepidoptera 


9 


Diptera 


Hymen- 
optera 
Isoptera 


Undit- 
ferenz. 
| Proto- | 
| cere- Sehzentren Riechzentren | Corpora pedun-| Zentralkory 
| brum in % des in % des culata in % des in % def 
Art in % 
des 
ganzen|—— — = ‘eee Sa 
Ge- | ganzen | undiff. ganzen undiff.| ganzen undiff.) ganzen | unc 
hirns | Gehirns | Protoc. Gehirns |Protoc. Gehirns ‘Protoc. Gehirns | Pro’ 
nnn ee EET EEE eer 
Agrion sp. | 15,6) 80,9 |519,2| 1,3 | 86] 2,0 | 12,8| 02/49 
(Larve) | ) 
Notonecta | 19,5 | 76,7 | 394,0 2,6 | 13,31. .0,9, | 5,0) 0.3 a8 
glauca | | | 
Notodonta | 25,2 51,2 | 202,8 13,4 53,2 9,6 | 38,0] 0,6 | @ 
ZUCzAC | 
Pieris brassicae | 13,4 | 79,5 |594,7) 2,3 16,9 4,5 33,8) 0,3 g 
Musca domestica| 12,4 76,8 |617,7 4,4 35,8) 5,9 | 47,3) 0,5 | 3. 
Formica fusca | 30,1| 9,9 | 32,9) 18,1 59,9 | 40,4 1340) 15 | 2 
(Arbeiterin) | | 
| Termops neva- | 44,5 | 14,1 | 31,6 12,8 | 28,8 | 28,0 | 62,9) 0,6 | J 
_densis (Imago) © | | | 


Abb. 16. Schnitt 24 derselben Serie wie Abb. 10. Nach links die Sehzentren mit drei Sehmassen 
und Amaginalscheiben ; in der Mitte der Abbildung der Pedunculus und nach rechts oben, in der 
Medianlinie des Gehirns, die riicklaufige untere Wurzel. Unter der letztgenannten der Zentralkérpers 
Mikrophoto, 


deutenden Gréfe der Sehzentren und der unzweifelhaften Dominanz der 
Corpora pedunculata hervor. Wie bei den Hymenopteren geben die letzt- 
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genannten Organe dem Termitengehirn sein besonderes Geprage, und ob- 
gleich sie noch nicht so gro® wie bei Formica geworden sind und auch 
morphologisch nicht dieselbe Differenzierung erreichen (vgl. 8. 764), sind 
sie doch histologisch mit den Corpora pedunculata der Hymenopteren 
beinahe vergleichbar. Die Zellen der Corpora pedunculata haben zwar 
bei den Termiten einen einformigeren Bau (THompson 1913, 1916), aber 
die Glomeruli der Calyces treten sehr schartf gegen das umgebende Neuro- 


Abb.17. Schnitt 27 derselben Serie wie Abb. 10. Nach links der Balken und die riickliufige untere 
Wurzel in einem Zusammenhang geschnitten, nach rechts auch der Pedunculus. Die gestreifte 
Struktur der Stiele tritt deutlich hervor. Mikrophoto. 


pilem hervor, und die Substanz der Stiele ist wie bei einigen Orthopteren 
(Periplaneta, Blatta) und Hymenopteren (Ameisen, Bienen, Wespen, 
Hummeln) sehr dicht, deshalb besonders farbbar und deutlich geschichtet 
(Abb. 16, 17). 


IV. Wichtigere Leitungsbahnen des Termitengehirns. 

Obgleich ich keine spezifischen Nervenfarbungen vornehmen konnte, 
war ich imstande folgende Bahnen mit der Sicherheit festzustellen, die 
ohne Verwendung derartiger Methoden méglich ist (Abb. 18): 

1. Eine Verbindung, der Tractus optico-globularis, zwischen der 
Medulla interna und dem lateralen Teil des Calyx des Globulus (auch von 
HOLMGREN 1909 erwahnt, 7, Abb. 18). 

2. Eine Verbindung, der Tractus olfactorio-globularis, zwischen den 
Antennalglomeruli und dem medialen Teil des Calyx (wiederum von 


HOLMGREN bei Hutermes beschrieben; 2, Abb. 18). 
49* 


756 B. Hanstr6m: 


8 Eine wohlentwickelte Verbindung zwischen dem ebenfalls hoch 
entwickelten und glomerulés gebauten Nebenlappen und dem medialer 
Teil des Calyx (Abb. 15; 3, Abb. 18). 

4. Kine Verbindung zwischen den Antennalglomeruli und dem Zen 
tralkorper. 

5. Eine gut ausgebildete chiasmatische Kreuzung im vorderen Tei 
des Gehirns, die das Tritocerebralneuropilem mit der oberen vorderet 
Partie des Protocerebrallappens zwischen den Cauliculi verbindet. Di 
Bahn stammt wahrscheinlich aus medial gelegenen Tritocerebralzellet 
(5, Abb. 18). 


Abb.18. Schema iiber einige Leitungsbahnen im Gehirn von Termops. Nw Nebenlappen, RB Riech 
bahnen, S Sehbahnen; die Ziffern werden im Texte erklart. Ubrige Bezeichnungen = Abb. 6 und 1é 


Kommissuren sind : 

1. Eine obere hintere, oberhalb des Zentralkérpers gelegene, welch 
die lateralen Teile der Protocerebrallappen verbindet und wahrscheinlicel 
auch optische Bahnen enthalt (6, Abb. 18). 

2. Eine diinne, (nicht glomerulése), aber deutliche Kommissur zwi 
schen den beiden Cauliculi, die sich mit ihnen dicht oberhalb des Punkte 
verbindet, wo der Cauliculus in den Balken und Pedunculus iibergeht 
Kenyon (1896) hat wahrscheinlich eine ahnliche Verbindung bei Api 
gefunden; sonst sind sichere kommissurale Verbindungen der Corpor 
pedunculata bei den Insekten kaum beobachtet (7, Abb. 18). 

3. Eine ventrale vordere Kommissur unterhalb des Zentralkorpers 
die jedoch in verschiedene Unterabteilungen zerfallt, namlich in 

a) protocerebrale Biindel, welche die ventralen Teile der Protocere 
brallappen verbinden (8, Abb. 18); 

b) die Nebenlappenkommissur (9, Abb. 18) und 

ce) die Antennalkommissur (10, Abb. 18). 


Mehrere der oben beschriebenen Bahnen und Kommissuren sin 
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friher bei anderen Insekten beschrieben (vgl. Hanstro6m 1928, 8. 540 
und 558). 

SchlieBlich muB ich hinzuftigen, daf ich trotz eifrigen Suchens nicht 
den von THompson (1916) entdeckten medianen Nerv finden konnte, der 
die Fontanelldriise mit dem Medialteil des Gehirns zwischen den Corpora 
pedunculata verbinden soll. THompson sah in dem Vorhandensein dieses 
Nerven einen Beweis fiir die interessante Theorie, da die Fontanelldriise 
in phylogenetischer Beziehung zu dem bei den Termiten verschwundenen 
unpaaren Stirnauge stinde und also ein Gegenstiick zu dem Pinealorgan 
der Vertebraten bilden sollte. Ich konnte aber leider weder bei den 
Nymphen noch bei der Imago, die doch mit einer gut ausgebildeten zum 
Gehirn sich erstreckenden Fontanelldriise versehen ist, den genannten 
Nerv entdecken. 


V. Beitrag zur vergleichenden Anatomie des Gehirns 
der Orthopteren. 
Da man allgemein annimmt, da8 die Termiten nahe mit den Orthop- 
feren verwandt sind, und ich Gelegenheit gehabt habe, das bisher unbe- 


Z P S 


i ie li irnha yy li lchrifolium. P Pedunculus 
bb.19. Querschnitt durch die linke Gehirnhalfte von Phyllium pu : I 
it davon ausgehendem Nebeustiel nach der Seite des Zentralkorpers, S Sehzentrum mit den 
drei Sehmassen, 4% Zentralkoérper. Mikrophoto. 


annte Gehirn von Phylliwm pulchrifolium zu untersuchen, glaube ich, 
aB einige Mitteilungen tiber den Bau der Corpora pedunculata dieser 
rt nebst einem Vergleich mit den tibrigen in dieser Hinsicht unter- 
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suchten Orthopteren in vorliegendem Zusammenhang von Interesse sein 
k6nnen. 

Mein Material bestand aus 7 jungen Exemplaren nach der dritten 
Hautung (Kérperlange 2 cm), die ich von CARL HAGENBECKs Tierpark, 
Stellingen, Hamburg, erhielt. Von den Tieren waren 3 Mannchen und 
4 Weibchen; die Geschlechter zeigten aber keine prinzipiellen Verschie- 


denheiten im Gehirnbau. 
s LU Ch 


| 


= 

Abb. 20. Horizontaler Langsschnitt durch das distale Ende des Fiihlers yon Phyllium pulchrifoliwm 

S Sinnesepithel des Endgliedes mit Gruppen yon Sinneszellen, deren distale Fasern die diinn 

Chitinschicht durchbohren, um in die Sinneshaare hineinzutreten, H gewohnliche Hypodermis de 
proximalen Antennenglieder, Ch dicke Chitinschicht derselben. Mikrophoto. 

Grob anatomisch unterscheidet sich das Gehirn von Phyllium vor 
dem Termitengehirn durch die sehr gute Entwicklung der Sehzentrei 
(Abb. 19) und die relativ niedrige Entwicklung der Riechzentren. Di 
Antennen sind auch kurz und die Basalglieder beinahe frei von Sinnes 
haaren; das Endglied, das mit einer etwas héheren und dichteren Hypo 
dermis als die Basalglieder versehen ist (Abb. 20), in der als Stiitzzeller 
dienende gewéhnliche Hypodermiszellen mit Gruppen von bipolaret 
Sinneszellen abwechseln, ist dicht mit feinen kurzen Sinneshaaren un 
einzelnen gréberen Stacheln versehen, die von den Sinneszellen innervier 
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ee Der Antennalnerv ist innerhalb des Deutocerebrums mit zwei 
e eln versehen und verzweigt sich schon im Basalglied in mehrere 

ste, von denen einer (der kiirzeste) wie bei Dixippus nach BoRCHARDT 
(1927) und manchen anderen Insekten (vgl. Priirrer 1927 und Eacers 

5 2 : i DO Le) 
1928!) ein kleines Chordotonalorgan, das JoHNsToNsche Organ, im me- 
diale 1 al . e e . . . = = es . ee . ¥ 
4 z eil des ZW eiten Antennalgliedes versorgt und die iibrigen die 

ypodermis innervieren ; die gréBten gehen direkt nach dem Sinnes- 
epithel des Endgliedes. 


Abb. 21. Querschnitt durch die Gegend der Corpora pedunculata des Gehirns von Phylliwm pul- 

chrifolium. Nach rechts gewohnliche Ganglienzellen, nach Jinks die kleinen, dunkel gefarbten 

Globulizellen. In der Mitte der Globulizellenschicht der ,,Calyx‘‘, der hier nur aus einem einheit- 

lichen Neuropilem von Glomerulistruktur besteht, durch das die Neuritenbiindel der Globulizellen, 
in der Abbildung wie runde lichte Flecke ersichtlich, treten. Mikrophoto. 

Die Corpora pedunculata liegen nach hinten und dorsal und enthalten 
nur einen, vollkommen einheitlichen Globulus (Abb. 21—23). Dieser ist 
von ziemlich geringer Grofe, und von einem wirklichen ,,Becher* kann 
kaum gesprochen werden. Die Globulizellen senden nimlich ihre Neuriten 
biindelweise durch eine kompakte runde Glomerulimasse (Abb. 21), die 
dem Calyx anderer Insekten entspricht; nach vorn sammeln sich diese 
Biindel zu einem Stiel, dem Pedunculus (Abb. 23), der einen Bogen be- 
schreibend nach dem Vorderrand des Neuropilems zieht. Hier gibt er den 
Balken ab (Abb. 23), der mit zwei Knollen vor und unter dem Zentral- 
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kérper endet (Abb. 24). Ungefahr vom Ubergangspunkt des Pedunculus 
in den Balken geht die riicklaufige obere Wurzel, der Cauliculus, fort- 
wihrend dicht unter der vorderen Ganglienzellenschicht des Proto- 
cerebrums nach oben und spater nach hinten oberhalb des Pedunculus 
und endet blind im Neuropilem nicht unweit der Globuligruppe (Abb. 22). 
AuBerdem existiert noch ein anderer Stiel, indem der Cauliculus an sei- 
nem Ausgangspunkt vom Pedunculus einen scharf abgegrenzten Stiel 
nach unten sendet, der lings des Lateralrandes des Zentralk6rpers zieht 
und an der unteren Grenze desselben blind endet (Abb. 23). 

Unter den Phasmiden war friiher nur der Gehirnbau von Diaxippus 
morosus von Ki#HNLE (1913) beschrieben. Es ist von Interesse, die ziem- 


Ca Cp 
Abb. 22. Schnitt 15 einer 65 Schnitte enthaltenden Horizontalschnittserie durch das Gehirn von 
Phyllium pulchrifolium. Cp Globulizellen und Calyx der Corpora pedunculata, Ca Cauliculus. 
Mikrophoto. 


lich eigenartigen Stielverhaltnisse von Dixippus bei Phylliwm in prinzi- 
piell derselben Gestalt wiederzufinden. Beide Gattungen besitzen einen 
weit nach hinten und oben ziehenden Cauliculus, einen Balken mit zwei 
angeschwollenen Enden und einen Extrastiel an der Seite des Zentral- 
k6rpers. Beide haben auch jederseits nur eine, vollkommen einheitliche 
Globuligruppe. 

Wie ich in meiner Anatomie (1928) hervorgehoben habe, erbieten die 
Orthopteren in ihrer wechselnden Ausbildung der Corpora pedunculata 
sehr interessante Verhaltnisse, deren Bedeutung dadurch vermehrt wird, 
daB diese Insekten im System der Pterygoten am niedrigsten gestellt 
werden. BuGnion (1913) teilt die Orthopteren in drei Gruppen ein, die 
Saltatorien, Gressorien und Cursorien. Unter den Saltatorien sind friiher 
das Gehirn von Acrididen wie Caloptenus italicus, Oed ipoda coerulescens 
(VIALLANES 1887) und Stenobothrus (HansTROM 1928), Locustiden wie 
Locusta viridissima (BRUN 1923) und ferner Grylliden wie Gryllus cam- 
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pestris und Gryllotalpa vulgaris (Drett 1876) untersucht. Unter den 
Gressorien hat, wie erwihnt, KUHNLE (1913) Diaippus morosus und ich 
jetzt Phyllium pulchrifolium untersucht: beide geh6ren zu der Familie 
Phasmidae. Unter den Cursorien, von welchen die Forficuliden jetzt oft 
als eigene Ordnung, Dermaptera, aufgeftihrt werden, haben schlieBlich 
zahlreiche Autoren die Forficulidae F orficula auricularia und die Blatti- 
den Blatta und Periplaneta zum Gegenstand einer Untersuchung des Ge- 
hirns gewahlt. Die spitesten Schriften, die diese Gehirne behandeln, 
sind die von KtHNLE (1913) iiber Forficula und meine (1928) iiber Peri- 
planeta americana. 


Cp Pbr Z E Cp 
Abb. 23. Schnitt 23 derselben Serie wie Abb. 22. Cp Globulizellengruppe und ein Teil des Calyx, auf 
der rechten Seite mit davon ausgehendem Neuritenbiindel (Pedunculus); Ba Balken, H Extrastiel 
an der Seite des Zentralkérpers, Pbr Protocerebralbriicke, Z Zentralkérper. Mikrophoto. 


KUHNLE hat auch 1913 einen Vergleich zwischen den verschiedenen 
friher bekannten Orthopterengehirnen gemacht und dabei auch die Cor- 
pora pedunculata beriicksichtigt. Er hebt hervor, daB HaLuErs (1904) 
Einteilung der Corpora pedunculata in Typenreihen nicht befriedigend 
ist, da Forficula nach KUHNLE zwei und nicht, wie die alteren Angaben 
vermuten lassen, nur einen Globulus hat. Demnach besitzen von den 
bisher untersuchten Orthopteren samtliche Saltatorien (Caloptenus, 
Oedipoda, Stenobothrus, Locusta, Gryllus, Gryllotalpa) und Gressorien 
(Dixippus, Phyllium) nur einen einzigen einheitlichen Globulus, wahrend 
die Cursorien (Forficula, Blatta, Periplaneta) zwei Globuli haben. Bei 
einem Vergleich mu man aber in Betracht ziehen, daB der einzige 
Globulus mehrerer der ersterwahnten Gattungen, wie z. B. der von 
Stenobothrus, histologisch und auch anatomisch hochdifferenziert ist, in- 
dem die Zellen zahlreich und auch sehr klein und chromatinreich, die 
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Stiele deutlich glomerulds gebaut, wenn auch nicht geschichtet sind, unc 
die Becherform des Globulus deutlich ausgebildet ist (Abb. 25). DaB dic 
Globuli bei Stenobothrus in der Mediallinie aneinander stofen, kann aber 
diesmal nicht wie bei den Termitensoldaten oder Periplaneta als ein Be: 
weis fiir eine hdhere Entwicklung derselben angeftihrt werden; dies Ver 
hiltnis hat nimlich bei Stenobothrus seine rein mechanischen Griinde 
indem die hochentwickelten Sehzentren dieser Gattung hoch nach ober 
geriickt sind, wobei die oberen Teile des Gehirns unter Ausbildung einet 
tiefen Neurilemmawand gegeneinandergedriickt werden. Die Ausbildung 
der trennenden Wand beruht also nicht wie bei den Soldaten von Ter. 
mops und bei Periplaneta, wo die schwach ausgebildeten Sehzentren la. 
teral und bei T'ermops auch ventral liegen, auf einem besonders starker 


Abb. 24. Querschnitt durch das Gehirn von Phylliwm pulchrifoliwm. Nach oben die beider 
knolligen Enden der Balken ; nach unten eine kraftige ventrale Protocerebralkommissur. Mikrophote 


Zuwachs der Corpora pedunculata selbst, sondern auf einer von det 
Entwicklung dieser Organe ganz unabhangigen Erscheinung. Ein aw 
andere Weise zustandegekommenes Gegenstiick dazu findet man be 
Calocaris Mac Andreae unter den decapoden Crustaceen, wo die sonst 
im Augenstiel gelegenen Sehzentren und Corpora pedunculata sekundai 
in den Cephalothorax zuriickgekehrt sind (HANSTROM 1925); auch hie 
sind die oberen Teile der Protocerebrallappen aneinandergedriickt unc 
durch eine mediale Wand voneinander getrennt, an deren oberem Ende 
die Corpora pedunculata, an deren unterem die Protocerebralbriicke sick 
befindet. Die gegenseitigen Lageverhiltnisse der Gehirnzentren (Seh. 
zentren, Corpora pedunculata, Protocerebralbriicke, Zentralkérper, Ne 
benlappen und Antennalglomeruli) sind bei Stenobothrus und Calocari: 
gianzlich dieselben und veranschaulichen in der schénsten Weise, wieweit 


der Gehirnbau der pterygoten Insekten mit dem der decapoden Crusta- 
ceen tibereinstimmt. 
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Der Bau der Corpora pedunculata der Orthopteren bestitigt gut die 
Auffassung BRETSCHNEIDERS (1913), daB die beiden Globuli Boloher 
Pterygoten wie Periplaneta, Blatta, mancher Coleopteren und der Hyme- 
nopteren, sich aus einem einzigen durch Spaltung desselben entwickelt 
haben sollen. Diese mit zwei Globuligruppen versehenen Corpora pe- 


Abb. 25. Querschnitt durch das Gehirn von Stenobothrus. Nach rechts oben die Sehzentren ; dorsal 
die Corpoia pedunculata mit Globulizellen und Calyx, voneinander durch eine mediale Neuri- 
Jemmawand getrennt. An dem unteren Ende derselben die Protocerebralbriicke wie zwei kleine 
Glomerulen. In der Mitte des Schnittes der Zentralkérper (dunkel), an seinen beiden Seiten An- 
deutungen des Pedunculus (beim Ubergang zum Balken); unter dem Zentralkérper und lateral 
der Nebenlappen mit Nebenlappenkommissur. Ventral die Antennalzentren. Mikrophoto. 


dunculata haben immer dieselben Stiele, namlich den Pedunculus mit 
dem Balken und den Cauliculus, die auch bei den Acridiiden und Phas- 
miden vorkommen, trotzdem die letztgenannten nur einen Globulus 
haben. Diese Stiele, der Pedunculus und der Cauliculus, sind offenbar 
konstante Elemente der Corpora pedunculata der pterygoten Insekten, 
wahrend die Anzahl der Globuli, die von 1—3 (vgl. HanstrOm 1928) 
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wechseln kann, und die anderen Stiele oder Stielanhiinge (der Extrastiel 
der Phasmiden an der Seite des Zentralkérpers, Nebenstiele von Forfi- 
cula und Cloéon, die knolligen Anhinge der Balken bei Coleopteren, 
Lepidopteren und Rhynchoten) variierende Elemente darstellen, die 
eigentlich als Nebenstiele von den beiden Hauwptstielen (Pedunculus, 
Cauliculus) abgegrenzt werden sollten. 

Wenn also die zwei oder drei Globuli der Pterygoten durch Spaltung 
eines einzigen, im Anfang einheitlichen Globulus entstanden sind, sollte 
man erwarten, daB Ubergangsformen zwischen ein und zwei Globuli- 
gruppen gefunden werden kénnten. BRETSCHNEIDER fuhrt auch die Ver- 
haltnisse bei den Coleopteren Procrustes coriaceus und Tenebrio molitor als 
Beispiele an; bei diesen Arten beginnen die Globulizellen sich in zwei 
Gruppen zu trennen und der Glomerulusring hat auch die Gestalt der 
Ziffer 3 erhalten. Die Corpora pedunculata der Termiten kénnen auch 
als Beweis fiir BRETScHNEIDERS Auffassung dienen, denn schon die Be- 
schreibungen der friiheren Autoren zeigen, daB man nicht sicher sein 
kann, ob ein oder zwei Globuli da existieren. Fiir Termops nevadensis 
kann man nur sagen, daB es bei der Imago und den Nymphen der Ge- 
schlechtstiere keine Veranlassung gibt, von mehr als einem Globulus zu 
sprechen, da man aber bei den Soldatennymphen sehr wohl von zwei 
voneinander noch unvollstindig getrennten Globuli mit verwachsenen 
Calyces sprechen kann (Abb. 15). Eine entgegengesetzte Erscheinung, 
also eine Zusammenschmelzung zweier urspriinglich getrennter Globuli, 
ist nicht annehmbar, da eine héhere histologische und morphologische 
Ausbildung der Corpora pedunculata im allgemeinen (bei Orthopteren, 
Isopteren, Hymenopteren, wahrscheinlich auch Rhynchoten) mit einer 
Spaltung verbunden ist, wihrend bei Gruppen mit niedrig entwickelten 
Corpora pedunculata (Pseudoneuropteren, Dipteren, Aphanipteren) bis- 
her nur ein Globulus gefunden worden ist. 

Mit der héheren Entwicklung (Gré8enzunahme und histologischer 
Differenzierung) und der Spaltung des urspriinglichen Globulus in zwei 
(zuweilen bei Coleopteren und Lepidopteren in drei) geht wahrscheinlich 
auch ein allmahliches Einziehen der Extrastiele und der knolligen An- 
hange der Balken einher. Wenigstens haben die mit den gréBten und 
histologisch am héchsten differenzierten Corpora pedunculata versehenen 
Pterygoten (die Blattiden, Termiten und Hymenopteren) nur die beiden 
Hauptstiele (den Pedunculus und den Cauliculus), wihrend Nebenstiele 
bei anderen Gruppen sehr gewohnlich sind. Diese Nebenstiele, die mit 
dem ebenfalls glomerulés gebauten N ebenlappen des Pterygotengehirns 
intim verbunden sind, werden also im allgemeinen in demselben MaBe re- 
duziert, Wie sich die Corpora pedunculata héher entwickeln und die 
Hauptstiele an Volumen und histologischer Differenzierung zunehmen. 
Dies Verhaltnis kann darauf deuten, daB die Nebenlappenstiele zu einer 
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urspringlich bei den Vorfahren der Pterygoten héher entwickelten Partie 
der Corpora pedunculata gehért haben und daB sie vielleicht sogar im 
Anfang zu einem anderen Globulus als dem (oder den) bei den Ptery- 
goten allgemein vorkommenden in Beziehung gestanden sind. Diese An- 
nahme fuhrt indessen mit Notwendigkeit zu einer Revision der Homo- 
logisierungen HotmGrens (1916) von den Globuligruppen der Arthro- 
poden, die allerdings auch aus anderen Gesichtspunkten vonnéten ist. 


VI. Zur vergleichenden Anatomie und Phylogenie 
der Corpora pedunculata der Arthropoden. 

Man mu8 auf Grund des Obenstehenden die Méglichkeit zugeben, 
daB ein urspriinglich einheitlicher Globulus sich sekundar in zwei spalten 
kann; wenigstens gilt dies der Ganglienzellenschicht und den Glomeruli, 
wahrend die Stiele bei den Pterygoten mehr oder weniger intim vereinigt 
bleiben. HotmcReN hat auch selbst fiir Julus und Scutigera der An- 
sicht gehuldigt, daB die beiden getrennten Zellengruppen, die er unter den 
Namen Globulus I zusammenfaBt, sekundar gebildete Globuli seien. 
Um Ordnung in der Terminologie zu schaffen, wird es dann notwendig, 
die Begriffe Primdrglobulus und Sekunddrglobulus einzufiihren. Unter 
einem Primadrglobulus verstehe ich dann einen Komplex von Globulizellen, 
die gleichgiiltig von der Anzahl Zellengruppen, die er enthdlt, oder der An- 
zahl Stiele, die er bildet, durch seine Lage im Gehirn und seine Verbin- 
dungen mit anderen Gehirnzentren vergleichend-anatomisch bestimmt ist. 
Unter Sekunddrglobuli verstehe ich die Anzahl Gruppen von Globulizellen, 
die in einem Primarglobulus vorkommt, gleichgiiltig, ob diese sich dabei nur 
betreffs der Zellenschicht oder auch betreffs der Glomerulimassen (Calyces) 
und der Strele mehr oder weniger selbstandig verhalten. Nur unter solchen 
Umstinden kann die von HoLMGREN aufgestellte urspriingliche Dreizahl 
der Globuli bei den Arthropoden aufrecht erhalten werden. Meiner Mei- 
nung nach kann man namlich wohl von drei verschiedenen Orten des 
Protocerebrums der Arthropoden sprechen, die mit Globuli oder Deri- 
vaten von Globuli versehen sind, dagegen gar nicht von dret verschiedenen 
urspriinglichen Globuligruppen in dem Sinne HotmGRENs. Bei Julus und 
Scutigera z. B. soll ja der Globulus I nach HotmGREN sekundar geteilt 
sein, wobei man in diesem Falle zusammen vier anstatt drei Globuli er- 
halt. Bei anderen Arthropoden, wie z. B. bei Japyz, sollen die lateralen 
Globuli ,,nicht vollstandig zweiteilig‘ sein; hier gibt es also nach dem 
Bau der Zellenschicht und der Lage derselben in der Tat nur einen la- 
teralen und einen medialen Globulus, also zusammen zwet. 

Eine wichtige Rolle bei der Feststellung der urspriinglichen Anzahl 
der Globuli spielte fiir HoLMGREN die von ihm als Reprisentant der 
Polychaiten gewahlte Art Nereis diversicolor; diese Art hat namlich drei 
Globuli. 1927 habe ich indessen nachgewiesen, daf die Anzahl der Glo- 
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buligruppen mehr als zehn in dieser Hinsicht untersuchter Arten von 
Polychiten zwischen ein und drei wechselt und daB sogar bei verschie- 
denen Nereis-Arten die Anzahl eine variierende ist, indem bei Nereis 
diversicolor zwar 3, bei NV. pelagica aber 2 Zellengruppen vorkommen und 
bei N. virens mehr als 3 Globuli existieren. Dabei kann man sehr wohl 
behaupten (obgleich manche Details im Bau der Corpora pedunculata 
der Polychiiten noch klarzulegen sind): 1. da wir hier iberall homologe 
Organe vor uns haben und 2. dafs diese Organe auf Grund ihrer gleich- 
artigen Lage im Gehirn, ihrer ahnlichen Verbindungen mit anderen Ge- 
hirnteilen (insbesondere ihrer tiberall deutlichen Verbindungen mit den 
Palpenglomeruli) und der intimen Beziehungen simtlicher Stiele un- 
tereinander doch einen einheitlichen Komplex des Polychatengehirns 
bilden, in dem nur die oft vorkommende Aufteilung der Zellenschicht 
und die Ausbildung von partiell selbstandigen Stielen auf eine phylo- 
genetisch spiter eintretende Spaltung hinweisen. 

Hotmaren (1916) hat nun angenommen, da beim Ubergang 
vom Polychaitentypus zum Arthropodentypus die Palpenglomeruli 
der Polychaéten die Antennalglomeruli des Deutocerebrums und die 
Stielglomeruli (Calyces) des Protocerebrums der Arthropoden bildeten. 
Ich habe (1926) die Bedeutung der héheren Entwicklung der Sinnes- 
organe der Arthropoden (differenzierter Antennen anstatt Palpen, hoch- 
entwickelter Komplexaugen anstatt einfacher epithelialer Linsenaugen 
oder Pigmentbecheraugen) fiir diesen ProzeB betont und auch den Ein- 
fluB der wenigstens teilweise neuen intimen’ Verbindungen zwischen den 
gewaltig sich entwickelnden lateralen Sehzentren und den Corpora pe- 
dunculata auf die Lage der letztgenannten Assoziationszentren hervor- 
gehoben. Es wire nicht verwunderlich, wenn unter dem Einflu& dieser 
von HoLMGREN und mir angenommenen tiefgreifenden Veranderungen 
des Artikulatengehirns die urspriinglich bei den Polychaten einheitlichen 
Corpora pedunculata bei den Arthropoden zerfielen und schlieBlich, bei 
den Antennaten, in ganz getrennten Gebieten des Gehirns angetroffen 
wurden. Auch wenn 2 oder 3 Globuli oder mehrere partiell getrennte 
Stiele bei den Polychiten vorkommen, grenzen die Zellengruppen doch 
ganzlich oder beinahe unmittelbar aneinander und die Stiele sind 
wenigstens teilweise verbunden; bei den Arthropoden finden wir aber 
Globuli oder Derivate von Globuli in drei gut voneinander getrennten 
Gebieten des Gehirns. Diese drei Gebiete sind: 

1. ein mediales, dorsales, oft nach hinten verschobenes Gebiet. Die 
immer allein auftretende Globuligruppe dieses Gebietes entspricht dem 
Globulus II] HormcRrens und ist mit dem Briickenstiel der Arachnoiden 
und Chilognathen und der ihm entsprechenden Protocerebralbriicke 
der Crustaceen, Chilopoden, Symphylen und Insekten verbunden. Dies 
Gebiet bildet meinen dorsalen Primérglobulus (G III, Abb. 26) 


2 
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2. ein mehr laterales, ebenfalls oft dorsal und nach hinten verscho- 
benes Gebiet, das eine wechselnde (I—3) Anzahl von Globuligruppen ent- 
halt und auch bei verschiedenen Arthropoden sehr ungleiche Stiel- und 
Glomeruliverhaltnisse aufweist. Charakteristisch fiir dieses Gebiet ist 
seine schlechte Entwicklung bei den Cheliceraten, wo es vielleicht nur 
bei Limulus und bei Acrigraphonotus unter den Gonyleptiden vorkommt; 
bei den Myriapoden, Crustaceen und Insekten stellt es aber das héchst- 
entwickelte Globuligebiet dar und liegt immer dorsalwarts und stets 
medial von den lateralen Sehzentren, aber urspriinglich lateral von dem 
dorsalen Primarglobulus. Dies Gebiet bezeichne ich als den lateralen 
Primarglobulus. Es enthalt verschiedene der von Hot~mGREN als Glo- 
bulus I und Globulus IT (@ JI, Abb. 26) bezeichnete Globuligruppen; 

3. ein ventrales, meist auch lateral gelegenes Gebiet, das nur selten 
mit wirklichen Globulizellen ausgeriistet ist, dessen Verbindungen und 
Neuropilemstruktur jedoch berechtigen, die hierher geh6renden Organe 
zam Globularapparat zu rechnen. Dies Gebiet, das ich den ventralen 
Primdrglobulus nenne, enthalt gewisse der von HOLMGREN als Globulus I 
und Globulus IT bezeichnete Gruppen; zu demselben fiithre ich auch den 
Nebenlappen oder ihm entsprechende Bildungen der antennaten Arthro- 
poden, welche Bildungen ich in Ubereinstimmung mit HOLMGREN als dem 
Globularapparat angehGrig erachte. 

Betreffs des obigen dorsalen Primarglobulus liegen keine Verschieden- 
heiten zwischen den Auffassungen HOLMGRENs und den meinigen vor. 
Mein lateraler Primarglobulus schlieBt aber Zellengruppen ein, die von 
HoLMGREN zu verschiedenen Globuli gefiihrt werden (Globuli I und ID), 
und mein ventraler HOLMGRENs iibrige Globuli I und IT. Als wesentlich 
bei der Einteilung der Globuli betrachte ich namlich nach dem Oben- 
stehenden die Lage und — wenn diese in einzelnen Fallen naher bekannt 
sind ——- die Verbindungen dieser Zentren. Obgleich ich noch nicht Ge- 
legenheit gehabt habe, alle von HommGREN und den fritheren Autoren in 
Bezug auf den Bau der Corpora pedunculata beschriebenen Formen zu 
untersuchen und deshalb auch die hier vorgelegte Annahme itiber drei ur- 
spriingliche Primarglobuli bei den Arthropoden mehr als eine Arbeits- 
hypothese fiir kommende Untersuchungen betrachte, kann ich unter den 
soeben erwaihnten Umstiinden schon jetzt nicht alle von HOLMGREN vor- 
yenommenen Homologisierungen anerkennen. In einer Lage, die der 
meines lateralen Primirglobulus entspricht, beschreibt nimlich dieser 
Autor fiir die Chilognathen (Julus) einen einheitlichen Globulus II (in 
seinem Schema S. 270 wie im Texte auf S. 265 wird fehlerhaft angegeben, 
JaB dieser Globulus geteilt ware; offenbar bezieht sich diese Angabe statt 
Jessen auf HotmeRens Globulus 1), fiir die Chilopoden (Lithobius) eben- 
‘alls einen einheitlichen Globulus IT (also=Globulus I in HoLMGRENS 
Schema S. 270), fiir die Apterygoten bei Japyx zwei nicht vollstandig ge- 
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trennte Globuli I und IT, bei Lepisma zwei Globuli I und I und schlief- 
lich fiir die Pterygoten ebenfalls zwei Globuli I und I. Bei Lepisma 
hatte BOrrcER (1910) nur einen Globulus beschrieben, aber HOLMGREN 
(1916) glaubte spater zwei zu finden. Ich habe selbst diese Art untersucht 
und kann die Beschreibung Hotmerens hauptsachlich bestatigen; die 
beiden Zellgruppen stoBen jedoch unmittelbar aneinander und eine 
scharfe Trennung derselben gibt es gar nicht. 

Alle die oben genannten Bildungen gehéren also meines Erachtens 
zu dem lateralen Primirglobulus und sind in dieser Hinsicht homolog. 
Sie erbieten auch in ihren Stielverhaltnissen Ahnlichkeiten, indem me- 
dialwiirts ziehende, kraftige Stiele in der Nahe des Zentralkérpers (ge- 
wohnlich vor oder unter demselben) entweder blind oder (bei Julus und 
Lithobius) mit einem Medialkérper enden. Wenn bei Japyx, Lepisma und 
manchen Pterygoten zwei und bei einzelnen anderen Pterygoten dre Globuli- 
gruppen hier vorkommen, grenzen diese immer dicht aneinander und die 
Stiele sind intim verbunden, weshalb ich sie als Sekunddrglobuli des late- 
ralen Primdrglobulus bezeichne; die drei Primdrglobuli werden dagegen 
immer von Gebieten gewohnlicher Ganglienzellen getrennt. Diese Sekunddr- 
globuli sind wahrscheinlich nicht als solche miteinander homolog, sondern 
selbstindig bei den verschiedenen Gruppen entstanden; wenigstens ist es 
unmoglich, die beiden lateralen Sekunddrglobuli der Apterygoten mit denen 
der Pterygoten zu homologisieren, denn als Ausgangspunkt der lateralen 
Globuli der letztgenannten Gruppe mus ein einheitlicher Primdrglobulus 
vorausgesetzt werden (vgl. S. 763). Wahrscheinlich sind sogar die zwei 
oder drei Sekundiarglobuli der verschiedenen Pterygotenordnungen 
selbstandig entstanden, wie die Orthopteren, Termiten, Coleopteren 
und Lepidopteren andeuten; diese Verhaltnisse sollen indessen zum 
Gegenstand einer speziellen Untersuchung im hiesigen Zoologischen In- 
stitut gemacht werden. 

Unter den Myriapoden hat Scutigera nach Satnt-Remy (1887) und 
HoLMGREN nicht weniger als drei Globuli in einer Lage, die meinem 
lateralen Primirglobulus ungefihr entspricht. Ho~MGREN gibt diesen 
Bildungen die Bezeichnungen Ia, Ib und II. Ohne eigene Priiparate von 
dieser Art will ich nicht bestimmt behaupten, daB sie alle Sekundar- 
globuli des lateralen Primarglobulus darstellen, glaube jedoch auf Grund 
der Abbildungen Sarnt-Remys, da® dies der Fall ist. Die in den Augen- 
stielen gelegenen Corpora pedunculata der malacostracen Crustaceen 
diirften auch dem lateralen Primirglobulus angehéren. Ihren Bau 
werde ich allmahlich in einer speziellen Abhandlung niaher beriihren. 

HoumGREN hat den Nebenlappen der Pterygoten und andere neben- 
lappenahnliche Bildungen (Lateralkérper von Lithobius, ,,.Faserball® an 
der Umbiegungsstelle des ricklaufigen Stiels bei Japya; Lateralkérper 
von Lepisma, Stielapparat von Machilis und Tomocerus) zu dem Globu- 
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larapparat, also zu den Corpora pedunculata gerechnet. Ich glaube, dab 
dies ganz richtig ist, habe aber 1928 (S. 536) in Ubereinstimmung mit 
BRETSCHNEIDER (1921) gegen HoLMGREN betont, da der Stielapparat 
von Machilis auf Grund der Lageverhiltnisse nicht sowohl dem Neben- 
lappen wie den Stielglomeruli der Pterygoten, sondern nur dem erstge- 
nannten entsprechen kann. Nachdem HotmcREN ein solches Organ bei 
Lepidurus (Apus), Isopoden und Amphipoden beschrieb, habe ich ferner 
einen wahren Nebenlappen bei Reprasentanten beinahe aller Crusta- 
ceengruppen gefunden, auch bei den stielaugigen Malacostracen (Schizo- 
poden, Decapoden), die auBerdem gut ausgebildete laterale Corpora 
pedunculata besitzen (vgl. Hanstrém 1928!). Diese Nebenlappen der 
Arthropoden liegen zwischen dem Zentralkérper und den Antennal- 
glomeruli (Abb. 15, 25), sind selbst glomerulés gebaut und mit einer 
Kommissur vereint; sie sind ferner mit mehreren anderen Gehirnteilen, 
unter anderen gerade mit dem Zentralkérper, den Antennalglomeruli und 
dem lateralen Primarglobulus verbunden. 

Globuliartige Zellen hat HotmcRen im Nebenlappen von Lepidurus 
und im Zusammenhang mit dem Stielapparat von Machilis gefunden. 
Wenn ich 1928 (S. 459) schrieb, daB die Globulinatur dieser Zellen bei 
Lepidurus bestatigt werden darf, bezieht sich dies darauf, daB ich nicht 
ihre Homologie mit den von mir 1924 beschriebenen, in den Augenstielen 
der héheren Crustaceen gelegenen Globuli anerkennen konnte. Hoxm- 
GREN hat namlich die beiden schwach entwickelten und undeutlich ge- 
trennten Zellengruppen im Nebenlappen von Lepidurus als Globulus I 
und II bezeichnet und sie deshalb z. B. mit den lateralen Globuli der In- 
sekten homologisiert. Dies geht nicht an, denn die letztgenannten, wie 
uuch die in den Augenstielen der Malacostracen gelegenen Globuli, ge- 
16ren zu dem lateralen Primarglobulus, der dorsal und medial von den 
Sehzentren liegt, wihrend der Nebenlappen mit seinen zuweilen globuli- 
ihnlichen Zellen ventral von den Sehzentren in der Nahe des Deuto- 
erebrums seinen Platz hat. Dagegen liegen keine Hindernisse vor, die 
yenannten globuliihnlichen Zellen von Lepidurus und Machilis zu mei- 
1em ventralen Primarglobulus zu rechnen, der also den Nebenlappen und 
lie mit ihm verbundenen Sekundarglobuli umfaBt. Dieser ventrale 
Primarglobulus ist demnach nur selten mit wirklichen Globulizellen ver- 
yunden; auBer den kleinen chromatinreichen Zellen bei Lepidurus und 
Viachilis scheint es mir aber sehr wahrscheinlich, daB die ventralen 
Hobuligruppen von Julus, die HotmeRen als Globulus Ia und Ib be- 
eichnet (GJ, Abb. 26), Nebenlappenglobuli vertreten und also dem 
entralen Primirglobulus angehéren. Mit der Bezeichnung Ia und Ib 
vill HoLMGREN zwar eine Homologie dieser Gruppen mit dem meiner 
feinung nach zu dem lateralen Primirglobulus gehérenden Globulus I 


ler Insekten ausdriicken; wie unméglich diese Homologisierung ist, geht 
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aus einem Vergleich zwischen den Abb. 6 und 26 hervor. Der ,,Globu- 
lus II‘ von Julus (@ II, Abb. 26) entspricht offenbar dem lateralen 
Primarglobulus der Insekten (Cp, Abb. 6), der bei diesen Tieren gewohn- 
lich allein den Namen Corpora pedunculata (oder schlechtweg Globuli) 
tragt; der in der Nahe der Antennalglomeruli gelegene ,,Globulus I‘* von 
Julus hat aber deutlich bei den pterygoten Insekten kein Gegenstiick in 
der. Zellenschicht. Dagegen kann die Glomerulimasse desselben (HOLM- 
GRENs ,,Glomerulus I‘) nach der Lage und den Verbindungen sehr wohl 
(wenigstens zum Teil) dem 
Nebenlappen der Insekten ent- 
sprechen. Fiir eine solche An- 
nahme spricht gerade Houm- 
GRENs eigene Angabe, da bei 
Julus besonders intime Verbin- 
dungen zwischen den Glomeruli 
des ,,Globulus I‘‘ und den An- 
tennalglomeruli vorkommen, die 
meiner Meinung nach offenbar 
den Verbindungen zwischen dem 
Nebenlappen und dem Deuto- 
cerebrum bei den Crustaceen 
und Insekten entsprechen. Auch 
die Verbindung, welche zwischen 
den Stielen des ,,Globulus I‘ und 
den des ,,Globulus IT“‘ von Julus 
vorkommt (Abb. 26), hat bei 
Abb. 26. Schema tiber den Gehirnbau yon Julus, den Insekten ein Gegenstiick in 
von der Seite gesehen. Nach HOLMGREN (1916), Ag den oben (S. 764) erwahnten 


Antennalglomeruli, 4x Antennalnerv, Pr Protocere- ; 2 
bralbriicke, Fr Frontalorgan, @ I Globulus I von Nebenstielen und Anhangen des 


HOLMGREN (mein yentraler Primirglobulus), G II * . 
Globulus II (lateraler Primirglobulus), G ZI Globu- Pedunculus, die sich von der 


lus III (dorsaler Primiirglobulus), Hs Stiel, L erste Umbiegungsstelle des letztge- 
Sehmasse (Lamina), Me zweite Sehmasse (Medulla), : 
Mk Medialkérper, Ln Labralnerven, Re Neryus re- nannten zu dem oder in den 


currens, Stb Stomodealbriicke, Us Unterschlund- Nebenlappen erstrecken. 
ganglion, Z Zentralkérper. 

Die oben vorgelegte Theorie, 
die durch Detailuntersuchungen der Corpora pedunculata eines groBeren 
Materials der verschiedenen Arthropodengruppen bestatigt werden soll, 
bedeutet also, da die urspriinglich eine morphologische Einheit bilden- 
den Corpora pedunculata der polychitenihnlichen Vorfahren der Arthro- 
poden bei der Gré8enzunahme und Differenzierung des Gehirns haupt- 
sichlich unter Einflu8 der héheren Entwicklung der Sinnesorgane des 
Kopfes in drei schlieBlich selbstindige Primarglobuli zersprengt wurden, 
einen ventralen, einen lateralen und einen dorsalen. Dabei wurden die 
Globulizellenschichten der drei Primarglobuli, die bei den Polychaten 
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unmittelbar aneinander grenzen, bei den Arthropoden (méglicherweise 
mit Ausnahme der Cheliceraten) vollig voneinander getrennt; die Stiele 
zeigen jedoch in manchen Fallen Zusammenhinge, und gemeinsame 
Glomeruligruppen wie verbindende Faserbiindel deuten oft auf den ur- 
spriinglichen Zusammenhang. 

Von den drei Primarglobuli erreicht der laterale im allgemeinen die 
héchste Ausbildung und ist zuweilen (z. B. bei den meisten Pterygoten) 
der einzige, der Zellen vom Globulitypus enthalt. Solchenfalls wird ge- 
wohnlich der Name Corpora pedunculata (im engeren Sinne) nur diesem 
Globulus vorbehalten. 

Der ventrale Primarglobulus hat die urspringlichste Lage in der Nahe 
der Antennalglomeruli beibehalten, verliert aber beinahe immer (Aus- 
nahme: Lepidurus, Machilis, Julus) die Globulistruktur der Zellen und 
wird bei Crustaceen und pterygoten Insekten in den bei diesen Gruppen 
in typischer Gestalt vorkommenden glomerulésen Nebenlappen ver- 
wandelt. 

Der laterale Primarglobulus behalt meistens (Ausnahme jedoch Sco- 
lopendrella, Machilis, Tomocerus, Isopoden, Amphipoden und die meisten 
Entomostracen und Arachnoiden; vgl. HotmcreN 1916 und Havy- 
STROM 1928!) die Globulizellenstruktur und zeigt die Tendenz, sich in 
zwei oder drei Sekundirglobuli mit oft getrennten Stielglomeruli und 
mehr oder weniger getrennten Stielen zu spalten. Die urspringliche 
Verbindung zwischen den Stielglomeruli des Protocerebrums und den 
Antennalglomeruli des Deutocerebrums wird durch den besonders bei 
Jen malacostracen Crustaceen schén ausgebildeten Tractus olfactorio- 
slobularis dargetan, wihrend der urspriingliche Zusammenhang zwischen 
len Stielen und den Glomeruli des lateralen und denen des ventralen 
Primarglobulus bzw. dem Nebenlappen, bei den Myriapoden (Judus) und 
len Insekten in der Gestalt von Nebenstielen (Trauben von Lepisma 
ind Anhangen der Balken der Pterygoten) angedeutet wird. Daf ahn- 
iche deutliche Verbindungen zwischen dem lateralen Primirglobulus 
ind dem Nebenlappen nicht bei den Crustaceen nachgewiesen worden 
ind, beruht méglicherweise darauf, dafs der erstgenannte Globulus bei 
len stielaugigen Malacostracen in den Augenstielen weit von dem Neben- 
appen entfernt liegt. 

Der dorsale Primarglobulus bildet keine Sekundirglobuli; seine 
ellen verlieren statt dessen bei héheren Crustaceen und hoheren In- 
ekten die Globulistruktur, wahrend die Stiele in eine Protocerebral- 
riicke verwandelt werden. Bei den Arachnoiden ist er aber der héchst- 
ntwickelte Globulus und bei den meisten der allein vorkommende 
vgl. HanstRGM 1919!); einer der Stiele, bei den Pedipalpen riesenartig 
ntwickelt, wird zum Briickenstiel. Die Protocerebralbriicke bzw. der 
sriickenstiel ist eines der konstantesten Elemente des Arthropodengehirns. 
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SchlieBlich méchte ich noch einmal betonen: 

1. daB die Differenzierung im Bau der Corpora pedunculata, mit der 
wohl auch eine héhere Funktion derselben einhergeht, nicht allein nach 
der Anzahl der Sekundarglobuli beurteilt werden kann, sondern in erster 
Linie mit solchen Umstinden wie Kleinheit und Chromatingehalt der 
Zellen, Dichte und Farbbarkeit der Stiele und Glomerulen und zahl- 
reichen Verbindungen mit anderen Gehirnzentren zusammenhangt. Dies 
geht unter anderem durch einen Vergleich zwischen dem einzigen late- 
ralen Globulus der Orthopteren und dem mit zwei Sekundarglobuli ver- 
sehenen lateralen Primirglobulus der Hemipteren oder zwischen den un- 
vollstindig geteilten Corpora pedunculata der Termiten und den zwei- 
oder dreigeteilten der Coleopteren hervor; 

2. daB man bei Homologisierungen von Globuligruppen in erster 
Linie von der Lage und den Verbindungen derselben ausgehen muB und 
erst in zweiter Linie die Anzahl der Zellengruppen beriicksichtigen soll, 
welche letztgenannten offenbar sehr oft sekundar und selbstandig ge- 
bildet worden sind. 


Nachschrift. 

Nach der Vollendung der vorliegenden Arbeit wurde mir eine neue 
quantitative Untersuchung des Ameisengehirns bekannt, die in diesem 
Zusammenhang erwahnt werden mu. Panpazis (1930) hat namlich die 
relative GréBe der Corpora pedunculata der verschiedenen Kasten eines 
sehr groBen Materials von Formiciden festgestellt und dabei in einer 
unzweideutigeren Weise als friiher gezeigt, daB die genannten Zentren 
wirklich bei steigender Hohe der Instinktbetiatigung an GroBe zunehmen 
und dafs die Mannchen immer die kleinsten, die Arbeiterinnen die gréf- 
ten pilzférmigen Korper besitzen. 
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1. Einleitung. 

Auf einer vom 28. Marz bis 2. Mai 1930 unternommenen Forschungs- 
reise durch Mittelitalien, welche den Chilo- und Diplopoden, sowie den Land- 
Isopoden gewidmet war, habe ich von Diplopoden 52 Arten und Unter- 
arten nachgewiesen, darunter 19 Nova. Die systematische Arbeit mit 
zahlreichen Abbildungen wird als 119. Aufsatz an anderer Stelle (Zool. 
Jb.) verdffentlicht, wahrend ich mich in diesem Aufsatze mit den geo- 
graphischen und dkologischen Fragen beschaftige. 

Nachdem bereits in zahlreichen Publikationen, die ich hier nicht alle 
aufzihlen will, von mittelitalienischen Diplopoden die Rede gewesen ist, 
beweist das Ergebnis meiner heurigen Reise von neuem den Reichtum 
der italienischen Fauna. Zeit und Ort meiner Untersuchungen gehen aus 
der nachfolgenden Exkursionsstatistik hervor. 

Hinsichtlich der Form meiner Erérterungen und des Zieles dieser 


Untersuchungen bilden dieselben eine Fortsetzung meiner folgenden Ar- 
beiten: 
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a) Studien iiber Okologie und Geographie der Diplopoden, haupt- 
sachlich der Ostalpen, 112. Aufsatz. Z. Morph. u. Okol. Tiere 15, 1/255; 
30—89 (1929). 

b) Zur Kenntnis der Geographie und Okologie der Diplopoden, be- 
sonders Nordwestitaliens, 115. Aufsatz. Ebenda dy, 1922.7 219-261 
(1930). 

c) Zur Geographie, Okologie und Systematik stidalpenlindischer 
Chilognathen, 116. Aufsatz. Ebenda 18, 575—668. 

Auf die naheliegende Frage, weshalb ich nach meinen in den eben 
genannten Aufsatzen niedergelegten Untersuchungen in den Ostalpen, 
den Dolomiten und den italienischen Westalpen mich einer Erforschung 
Mittelitaliens zagewendet habe, antworte ich folgendes: 

Auf 8. 619 meines zitierten 116. Aufsatzes schrieb ich: ,,Alles in allem 
genommen komme ich zu dem Schluf&, daB& sowohl die Dolomitenfauna 
im besonderen, als auch die Diplopoden-Fauna des ganzen Alpenreiches 
hauptsachlich bestimmt wird einerseits durch alpenlindisch-autochthone 
Gattungen und andererseits durch mediterrane, wobei zwischen diesen 
Gebieten im Laufe ungeheurer Zeitraume ein gegenseitiger Formenaus- 
tausch stattgefunden hat, wahrend andere Linder Europas auf das 
Alpenreich von viel geringerem Einflu8 waren, Asien aber gar keine Rolle 
gespielt hat.“ 

Die geographischen Beziehungen der alpenlandischen Diplopoden wei- 
sen also, vom autochthonen Charakter abgesehen, ganz iiberwiegend nach 
Stiden. Sehen wir nun, dafi die Alpenlander im Westen von der Rhone, 
im Norden von Rhein und Donau abgegrenzt werden, im Siidosten da- 
gegen ganz allmahlich in die nordwestbalkanischen Gebirge und im Siid- 
westen ebenso in die Apenninen tibergehen, dann sind diese tiberwiegend 
siidlichen Hinfliisse durchaus begreiflich. Nachdem aber die nordwest- 
balkanischen Gebiete schon entschieden eingehender untersucht worden 
sind als die mittelitalienischen, erschien es mir um so dringender, diesen 
meine nachsten Studien zu widmen, als die Untersuchungen in Piemont 
schon deshalb geradezu auf mittelitalienische hinweisen, als die Apen- 
ninen ihre einzige direkte Verbindung mit den Alpenlindern vermittels 
der ligurischen Alpen im Nordwesten haben, so daf also hier der Faunen- 
austausch bei dem petraischen Wesen der meisten Diplopoden gréBten- 
teils stattfinden mute, d.h. die meisten Apenninen-Diplopoden konnten 
nur iiber die ligurische Briicke in die Westalpenlainder gelangen und um- 
gekehrt die meisten alpenlandischen Diplopoden in die Apenninenlinder. 

Mein Interesse fiir die Fauna Mittelitaliens wurde aber noch durch 
andere geographische Verhaltnisse geweckt, namlich einmal die soge- 
nannte ,,Tyrrhenis-Frage“ und dann die Tatsache, da® sich im westlichen 
Mittelitalien (sehr abweichend vom éstlichen, wo wir es nur mit der 
Ancona-,,Insel‘ zu tun haben) eine ganze Gruppe geologischer I nselgebiete 
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vorfindet, von denen zwei, Halbinsel Piombino und Mt. Argentario, erst 
in jiingster Zeit mehr oder minder mit dem Kontinent verbunden worden 
sind. Die Frage liegt nahe, ob diese geologischen Inselgebiete bei den 
ungefliigelten Bodenkerfen auch isolierte Formen entwickelt haben und 
in welchen verwandtschaftlichen Verhaltnissen dieselben stehen. 

Die Tyrrhenisfrage kniipft sich natiirlich hauptsachlich an die Insel 
Elba. und diese interessiert uns um so mehr, als bereits C. ATTEMS auf 
Grund von Exkursionen, welche 1904 und 1906 von K. HoLpHAts unter- 
nommen wurden, uns einen Bericht iiber die ,,Myriapoden von Elba“ 
gegeben hat (Zool. Jb. 26, 2. H., 181—195 [1908], mit einer Tafel). Wir 
werden im folgenden auf diesen Aufsatz von Arrems zuriickkommen. 

Zu groBem Danke verpflichtet bin ich der ,,Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft’, ohne deren Hilfe diese.Arbeiten nicht aus- 
gefiihrt worden waren. 


2. Bemerkungen iiber die Exkursionsgebiete. 

Mittelitalien ist in geologischer und geographischer Hinsicht ein so auBer- 
ordentlich mannigfaltiges Gebiet, daB es von vornherein unméglich ist, im Laufe 
von 5 Wochen auch nur die hervorstechendsten Gegenden alle zu untersuchen. 
Da ich 1925 Exkursionen in der Umgebung Ankonas und bei der Republik S. Ma- 
rino unternommen habe und da ich Oktober 1899 in der Gegend von Florenz und 


: 


Vallombrosa mich betitigte, so ist dadurch die Wahl der Platze meiner heurigen ~ 


Studien beeinfluBt worden. Im ganzen zerfallen dieselben in zwei Abschnitte, 
namlich 

a) die Tyrrhenisgebiete, also Elba und die der, Tyrrheniskiiste benachbarten 
oder ihr anliegenden Gegenden, 

b) die Apenninengebiete im Innern des Landes, wahrend die Exkursionen im 
vulkanischen Revier von Viterbo zwischen beiden Gebieten geographisch eine 
Mittelstellung einnehmen. 

Die beiden letzten Marztage wurden zu einigen Untersuchungen in den Colli 
Pisani von Lucca aus benutzt, und zwar galten zwei Exkursionen in 130—230m 
Hohe dem Mt. delle Croci. Eine Schlucht mit Felsklippen (Kalk) enthalt groBe 
Massen von Castanea-Laub, wahrend der Wasserlauf im Grunde trotz leichten 
Regens wasserlos ist. Die Kluftrinnen befinden sich teilweise im Schatten- 
schutz der Felsen. Hier traf ich Brachydesmus swperus schon in Copula. Besuchens- 


wert war besonders eine schéne Bergschlucht mit Lorbeereichen-Buschwald, — 


vermischt mit Erica arborea, Carpinus und Smilax, wo sich im schwarzen Humus 
Glomeris guttata und Cylindroiulus apenninorum wohl fihlen. 

Bei Ripafratta (zwischen Lucca und Pisa) wurde am Berghang bei 130 m 
ein Gehélz aus Castanea und Robinia mit tiefem Laub und schénem Humus 
untersucht in einem sonst kultivierten Gebiet, sodann eine tiefe Schlucht im Kalk- 
gebirge mit flieBendem Bach, in dessen Nachbarschaft Massen morscher, feuchter 
Zweigabfalle mit Pteris vermischt, wahrend stellenweise sogar Gruppen von 
Hundszunge, Cynoglossum hervorsprieBten. Dies ist der einzige Platz meiner 
Reise, an welchem ich, und zwar in groBer Zahl, Gervaisien erbeutete, namlich 
G. apenninorum. 

Der Higel nérdlich von Lucca, in welchem sich das Wasserwerk befindet, 
enthalt einen kleinen Buschwald und einen durch Quellwasser teilweise berieselten 


ee 
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Hohlweg. Obwohl diese Gegend im Sommer zweifellos sehr der Austrocknung 
ausgesetzt ist, war dort unter Carpinus-Laub Glomeris romana nicht selten. 

Am 1.IV. wurden die felsigen, aus amphibolischen Schichten bestehenden, 
groBtenteils sehr sonnig gelegenen Meeresbuchten bei Castilioncello untersucht. 
Der Strand ist zwar sehr klippenartig zerkliiftet (Abb. |), aber dazwischen findet 
sich als Verwitterungsprodukt weicher Zwischenschichten leider allzuviel Sand 
aber wenig Zostera. Hier und da hat der Sturm Portionen des Seegrases auch in 
Felsenspalten getragen, die selten oder nie von der Flut erreicht werden. Liegen 
diese Spalten nicht zu sonnig, dann kénnen sich dort eventuell unter dem Seegras 
Bodenkerfe halten, wie ich auch nur an einem solchen Platze Haloporcellio ange- 
troffen habe. 

An einer anderen Felsenbucht mit Serpentinklippen und Sandsteinzwischen- 
banken war weder Sand noch Zostera zu finden, dagegen unter sparlichen Ge- 


Abb.11. Felsgekliift von der tyrrhenischen Kiiste bei Castilioncello, Serpentinklippen mit Sand- 
steinbinken, welche den Sand zwischen den Klippen der Strandzone liefern, die fast frei ist yon 
Seegras. 1.1V. 1930. 


steintriimmern eine auffallend groBe Halophiloscia-Art. Oberhalb dieser Steil- 
klippen finden sich Gebiische von Lorbeereichen. Aber selbst in dieser friihen 
Jahreszeit lieB der trockene Boden nur wenig Kerfe erscheinen, zumal der Humus 
zu diirftig ist. Kastanien fehlen bei Castilioncello vollstaéndig und Oliven stehen 
sj a4ume in Garten. 
a ae ee bis 378 m Hohe ansteigende Mt. Pelato wurde in etwa 
150—270 m bei schéner Witterung untersucht. Es scheint ein Widerspruch zu 
sein, wenn ich feststelle, daB wir in den Macchien, welche besonders in 250 bis 
300 m Hohesich hinziehen, fast gar nichts, desto mehr aber an kahlen, kultivierten 
Hangen unter Steinen erbeuteten. Dieser Widerspruch erklart sich aber durch 
folgendes: Die Macchien bedecken einmal nur noch die vorwiegend trockneren 


1 Die Aufnahmen erfolgten durch meinen Freund Kart Strasser (Triest), 
dem ich auch hier herzlichsten Dank ausspreche. 
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eile der Berghange und dann ist ihr Gebiisch, im Vergleich mit dem verschie- 
dener anderer Gegenden, die ich spaiter untersuchte, verhaltlich niedrig. Die 
kahlen, kultivierten Berghange des Mt. Pelato sind unterhalb der Macchien elves 
eingesenkt und hier sickern an verschiedenen Stellen Quellen zutage, nese Wir- 
kung man schon aus weiter Ferne an dem iippigen und leuchtenden Griin der 
Krauter erkennt. Da nun in dieser Gegend an den Randern der Felder und neben 
Gebiischresten zahlreiche groBe und rauhe Kalksteine umherliegen, so ist sie trotz 
mangelnder Pflanzendeckung zeitweise den Bodentieren giinstig. : 

In merkwiirdigem Gegensatz hierzu steht das Gebiet, welches wir am Nach- 
mittage des 2.1V. bei Piombino siidlich des Mt. Massoncello (286 m) unter- 
suchten. In rétlichem, sandig-lehmigem Boden ist eine tiefe, steile und abschissige, 
aber trotzdem ginzlich wasserlose Bachrinne eingeschnitten, deren Rander mit 


Abb. 2. Wiese zwischen der hinter Zypressengruppen gréBtenteils versteckten Villa Napoleon auf 
Elba in der 6stlichen der beiden tiber ihr sich emporziehenden Schluchten und der nach oben 
folgenden Macchie. Im Hintergrund Kulturterassen, rechts im Hintergrund die Hoéhen westlich 
von Portoferrajo. Aufnahme gegen Norden. 

Buschwerk, teilweise auch Lorbeergewichsen im ganzen reichlich bewachsen 
sind, wahrend stellenweise auch Sandstein zutage tritt. Obwohl also hier die 
pflanzliche Deckung viel ausgiebiger ist als am Mt. Pelato, fehlte dennoch die 
Bodenfauna fast ganz, weil weder Laub und Genist, noch Steine und Quellen die 
Anspriiche der Bodentiere befriedigen, dazu wenn Regen eintritt an den steilen 
Hangen tiberhaupt zu wenig Schutz gegen Abspiilung geboten wird. Nur in den 
Pflanzungen bot eine Olive mit Humusmulde (ein dort seltenes Vorkommen) 
einer Kolonie von Porcellio dilatatus Unterkunft und ein abgestorbener Feigen- 
baum einer noch unbekannten Porcellio-Art, wahrend Platgarthrus unter verein- 
zelten gréBeren Steinen bei verschiedenen Ameisenarten hauste. 

Von der nachsten Anhohe, kahl und steinig, aber auch trocken, wie die stache- 
ligen Ginsterbiische ebenfalls anzeigen, bot sich uns der erste Blick auf das ,,er- 
sehnte Land“, die Insel Elba, welche von dort wie drei hintereinandergelagerte, 
umdunstete Gebirgsriegel erscheint, entsprechend dem 6éstlichen, mittleren und 


westlichen Teil der Insel, von welchen wir den zweiten und dritten kennenge- 
lernt haben. 
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In dem genannten Aufsatze von ATTEMS iber Elba sagt Hotpwaus auf S. 182: 
»Die Insel Elba besteht in ihrem 6stlichen Teil vornehmlich aus kristallinen 
Schiefern und aus Hornsteinen, Sandsteinen und Mergeln des Eoziins. Am geo- 
logischen Aufbau des zentralen Teiles, der Berge siidlich von Portoferrajo, be- 
teiligen sich in erster Linie Porphyre, Diabase und Serpentine. Der westliche 
Teil der Insel wird von dem michtigen, sich bis zu einer Héhe von 1000 m er- 
hebenden Granitstock des Mt. Capanne eingenommen, in dessen Umrahmung 
Diabase, Marmore, Porphyre u. a. auftreten. Der westliche Teil der Insel ist 
teils vollstandig kahl, teils mit schiitterer, niedriger Macchia bestanden. Die 
Porphyrberge bei Portoferrajo tragen auf groBe Erstreckung sehr iippige Macchia, 
untermischt mit einzelnen kleinen Arealen etwas hoheren Buschwaldes. Am 
Nordabhang des Mt. Capanne in der Umgebung von Marciana stehen auf Granit- 


Abb. 3. N6érdliche Steilkiiste von Elba westlich von Portoferrajo. Nacktes dolomitisches Strand- 
geroll, Seegraslager befinden sich nur oberhalb desselben. An den Felsen diirftiges Macchien- 
geblisch. 2. IV. 1930. 


und Diabasuntergrund ausgedehnte Kastanienwdlder, die namentlich in ihren 
tieferen Partien an mehreren Stellen kleine Bezirke von immergriinem Buschwald 
einschlieBen. Das dem Gebirge vorgelagerte Alluvialgebiet ist bebaut. Die besten 
Sammelergebnisse lieferten die Walder bei Marciana, namentlich die tieferen aut 
Diabas gelagerten Teile. Die Fauna bei Portoferrajo Bs ungleich armer und die 
Umgebung von Rio bedarf noch naherer Erforschung. 
_Hierzu méchte ich nur bemerken, daB schon das Gebiet westlich zwischen 
Portoferrajo und dem Mt. Poppe aus allerdings dolomitischem und daher Hea 
armem Kalkgestein besteht (Abb. 3). Hier herrschen teils Pflanzungen (W ein), 
teils kiimmerliche Macchien und stellenweise, besonders an den tieferen Hangen, 
recken sich uns Massen von Agaven und Opuntien entgegen. Vom Kalkger6ll der 
Berge kommt man herab in Mulden mit etwas sandigem Lehm. i 
Die wild zerrissene Kiiste von Elba ist fast tiberall mehr oder minder felsige 
Steilkiiste, an welcher jedoch Buchten verschiedenster GroBe auftreten. Da 
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Arrrems (HoipHavs) die Kiistenzone iberhaupt nicht beriicksichtigt hat, mégen 
einige Bemerkungen iiber dieselbe am Platze sein. 

Wer die Kiiste in der Nahe des Stadtparkes von Portoferrajo besichtigt, findet 
nur ein blendend weiBes, nacktes Kalkgeréll (Abb. 3), rein gewaschen von der 
Brandung und ungeeignet fiir die Strandbewohner. Zostera ist meist erst unter 
den vom Geréll etwas entfernten Felsbasen zu finden und hier der Befeuch- 
tung zu sehr entzogen. Wesentlich giinstigere Verhaltnisse traf ich bei der soge- 
nannten Punta delle Grotte, d. h. am Siidufer der weiten geschiitzten Bucht von 
Portoferrajo. Am kiesigen Strand ist Zostera sowohl reichlicher als auch in besser 
befeuchtetem Zustande gegeben und der ganze Platz liegt geschiitzter. Trotzdem 
fanden wir dort die zahlreichen Parastenoniscus, einige weibe T'richoniscus, sowie 
Pachymerium nur an einer einzigen Stelle, und zwar dort, wo Zostera nicht nur 
gehauft lag und feucht war, sondern auch auBerhalb des normalen Wellenschlages. 
Zugleich sind die Seegraskissen so tief, da& die unteren Lagen zu Humus ver- 
modern. Ein ahnlich giinstiger Platz fiir die Tiere der Strandzone befand sich 
auch am Golf von Procchio, 6stlich von Marciana Marina an einer geschiitzten 
Bucht mit verfallener Schiffswerft. Auch hier verwandeln sich altere, dem ge- 
wohnlichen Wogenschlag entzogene Zostera-Banke im unteren Teil in Humus- 
massen, in denen hier und da kleine T'richonisciden umherrennen. Fiir die petrai- 
sche Uberstrandzone sind besonders charakteristisch Porcellio laevis und Armadil- 
lidium granulatum. 

Obwohl mir fiir Elba kaum 4 Tage zur Verfiigung standen, innerhalb welcher 
neun Exkursionen unternommen wurden, habe ich die Zahl der bekannten Diplo- 
poden doch fast verdoppeln kénnen, obwohl HotpuHaus die Insel zweimal und 
auf 11/, Monate besucht hat. Man sieht hieraus, wie gro der Unterschied im 
Erfolge ist zwischen einem Zoologen, welcher eine Tierklasse als Nebengruppe 
sammelt und einem anderen, der sie als Hauptgruppe ins Auge faBt. 

Wahrend Hotpuats sein Hauptaugenmerk auf die Marcianagegend gerichtet 
hat, sind von mir die beiden Schluchten am Mt. 8. Martino oberhalb der Villa 
Napoleon am eingehendsten, und zwar auf drei Exkursionen untersucht worden. 
Der bisher ganz vernachlassigten Strandzone wurden gleichfalls drei Exkursionen 
gewidmet. Das mir sonst so unsympathische Automobil erwies sich auf Elba, wo 
es keinerlei Lokalbahn und auch keine elektrische Bahnen gibt, zumal bei der knap- 
pen Zeit als sehr niitzlich, da mir nur auf diese Weise es erméglicht wurde einen 
ganzen Tag auf die Marcianagegend zu verwenden!. 

Die Witterung war von sehr wechselndem Charakter, bald sonnig, bald halb 
bedeckt, bald regnerisch (was iibrigens fiir meine ganze Reise gilt), war fiir unsere 
Zwecke im ganzen giinstig, wenn auch bei Marciana montana unsere Arbeit durch 
den Regen zeitweise beeintriichtigt wurde. Wie zih der Lehmboden vielfach ist, 
mag man daraus entnehmen, da ich oberhalb der Villa Napoleon in der west- 
lichen Schlucht, bei dem Versuch, einen breiteren Pfad nach Regen zu begehen, 
bald so bedeutende Teile der Insel Elba an meinen ,,Rappen“ haften sah, daB ich 
wieder umkehren mufte. 

Die beiden Schluchten oberhalb der Villa Napoleon (Abb. 2), welche schon 
durch ihre Senkung nach Norden und Nordosten begiinstigt sind, bekleidet ein 
= oT ’ 


1 Ks diirfte manchen Leser interessieren, da ich fiir ein Automobil auf den 
ganzen Tag bei 50 km Strecke 70 Lire und fiir eine andere Fahrt von 15 km 
30 Lire, im ganzen also fiir 65 km 100 Lire = 22 Reichsmark bezahlt habe, 
ein fiir deutsche Verhiiltnisse maBiger Preis. Die an sich sehr fesselnde Fahrt 
durch die Insel wird leider durch die zahllosen Kriimmungen beeintrachtigt, so 
daB schlieBlich Seegangsstimmungen hervorgezaubert werden kénnen. } 
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dichter, vielfach geradezu undurchdringlicher Macchien-Buschwald. Kleine Bach- 
lein rieseln zu Tal und in den tieferen Schluchtlagen wird das Auge durch das 
saftige Griin der Carpinus-Biische erfreut. In der éstlichen Schlucht traf ich 
unter Pteris-Bestainden von ganz ungewohnlicher Dichte die Paradactylosoma. 
Rubus-Dickichte und Moos sind reichlich vertreten, hier und da auch Aspidium. 
Natiirlich fehlt es hier nicht an feuchtem, schwarzem Humus. Die westliche 
Schlucht enthalt besonders schéne Lorbeereichenbestinde, aber auch einige zer- 
streute Castanea, die ich sonst im mittleren Teil der Insel nirgends beobachtet 
habe. Bemerkenswert sind auch zerstreute, groBere Sandsteinklétze, unter denen 
einige wichtige Funde gemacht wurden, wie namentlich Elbaiulus. 


Die Kastanienwalder bei Marciana montana enthalten viele prachtige alte 
Baume und an den Mauern oder Felsen zwischen ihnen ist kein Mangel an Moos 
und Farnen, Pteris und Aspidium. Das am Berghang klebende, armselige und 
diister in die Tiefe blickende, aber durch hohe Mauern geschiitzte Stadtchen 
Marciana montana mag einst ein guter Zufluchtsort vor den Seeraubern gewesen 
sein. Heute kann man zwar mit dem Automobil bis vor das altersgraue Tor 
fahren, aber hinter dem Tor mutet es uns an wie Mittelalter. Ein Podium fiir 
grofstadtische Schlemmer ist dort noch nicht zu finden, vielmehr hatten selbst 
unsere nach Fahrt und Exkursion hungrigen Magen einige Miihe, mit dem uns im 
landlichen Gasthaus gebotenen Brei (der hauptsachlich aus Mais zu bestehen schien) 
mehr oder minder fertig zu werden. 

Sehr bedauerlich ist es, daB uns fiir den 6stlichen Teil der Insel keine Zeit 
ubrigblieb. Die weltentlegenen Schluchten, die man teilweise schon vom Damptf- 
schiff aus einsehen kann, machen den Eindruck einer menschenleeren Robinson- 
insel. 

Mein Freund Kart Strasser (Triest), welcher vom 30. III. bis 6. IV. an 
allen meinen Exkursionen teilgenommen hat, machte sich besonders verdient 
durch eine Reihe von Jsopoden-Fangen, von welchen spater in einer anderen Arbeit 
die Rede sein wird. 

Am Nachmittage des 7. TV. untersuchte ich die lehmigen Hiigel dstlich von 
Piombino, besetzt mit Kulturen, Odplatzen und grasigen Hangen, die sehr steil 
nach dem Meere abfallen. Wenige Isopoden traf ich, aber von Diplopoden, trotz 
einiger giinstiger Stellen und dicht bewachsener Senkungen, gar nichts. Die 
Hiigel nérdlich der Stadt mit Oliventerrassen und steinigen Odlandhangen. da- 
zwischen erwiesen sich schon wegen der zahlreichen Sandsteine als giinstiger, 
z. B. war dort Scutigera coleoptrata haufig. Mit Riicksicht darauf aber, daB die 
ganze Nacht der Regen in Stroémen geflossen und der nachfolgende Sonnenschein 
die Tiere aus ihren Schlupfwinkeln hervorlocken muBte, war die Ausbeute wenig- 
stens an Diplopoden sehr diirftig. ; 
Sehr viel giinstiger fiir die Landfauna als Piombino, die Industriestadt im 
Siiden, ist an der Insel oder Halbinsel Massoncello die Gegend von Populonia im 
Norden, welcher ich den 8.IV. gewidmet hatte. Ein Kiistenberg wie der 
Massoncello wiirde in Deutschland das Ziel unzihliger Wanderer sein. Hier be- 
gegnet der Fremde auBer dem Landmann, dem Arbeiter, dem Fischer niemand. 
Mehr als 1 Stunde gebraucht man auf vdllig schattenloser Strafe, um von der 
einsamen Station bis zum Rande der mit Korkeichenwald vermischten Macchien 
BS clanien, in denen sich aber auch viele Lorbeereichen befinden. Die are 
stammig gezogenen und vielfach entrindeten Korkeichen stehen in den rae 
yvorwiegend zerstreut. Den Boden bedecken nicht nur Massen von wel en Lor- 
beerblattern, sondern es erfreuen uns auch die Bliiten zahlloser Alpenveilchen. 
Dieser Gebirgsstock besteht gréBtenteils aus Sandstein, wahrend Kalkformation 
nur in einigen lokalen Kiistenpartien auftritt. An dem vorwiegend nach Osten 
i, . 
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abfallenden Hang traf ich auch eine kleine, aber kithle und enge, stark beschattete 
und von einem kleinen Bachlein durchrieselte Schlucht als den einzigen Platz, 
an welchem Thaumaporatia plumigerum, dentatum, sowie eine neue blasse, nur 
einen Ocellus fiihrende Cylisticus-Art anzutreffen war. Auf einem, nur fir den 
einzelnen Menschen berechneten Jagerpfade kann man stundenlang durch die 
Dickichte des Massoncello streifen, erreicht auch wohl einen auf einsame Eiche 
genagelten Jagerstand, bis man schlieBlich zu der nach der einstigen Bergfeste 
Populonia fiihrenden BergstraBe gelangt und das armliche Berg6rtlein, in welches 
sich selten ein Wanderer verirrt, eingezwangt findet zwischen den Ruinen alter 
Herrlichkeit. Auf der Héhe, wo einsam zwischen epheuumsponnenen Ruinen 
, schwerwandelndes Hornvieh“ pfliigt, schweift der Blick nach zwei Seiten ent- 
ziickt auf das flimmernde Meer und iiber weite Felderfluren und die Bergland- 
schaft von Campiglia bis in die von Wolkengeschwadern umlagerten, fernen Apen- 
ninen, Im Schatten einer einsamen Hiche, wo nur das Schreien des Esels und das 
Donnern der Meeresbrandung zu vernehmen ist, wandert die Phantasie zuriick in 
die alten Zeiten der etruskischen Metallkunst und der rémischen Kriegsziige. 
Jetzt hausen unter den Sandsteintriimmern der uralten Mauern Scolopendra, 
Euscorpius und Armadillidium. 

In einer Meeresbucht nordéstlich unter Populonia traf ich bis zu 1/,m Tiefe 
geschichtete Zostera-Massen, darunter teils feinster Sand, teils Steine verschieden- 
ster GréBe. Auer unzihligen Amphipoden tumme!n sich hier Chaetophiloscia, 
Haloporcellio, Trichoniscus und Pachymerium. 

Die Macchien, welche ich den 9. [V. am Nordhang des Mt. Argentario unter- 
suchte, sind zwar im ganzen denen des Massoncello ahnlich und die Mischung der 
Lorbeer- und Korkeichen wiederholt sich ebenso wie die Menge der Alpenveilchen, 
aber diese undurchdringlichen Dickichte stehen auf dem wegen seiner Wasser- 
undurchlassigkeit fiir die Bodentiere viel ungiinstigeren Porphyr, auf welehem das 


strémende Wasser den Humus zu sehr wegspiilt. Es sind zwar sehr reichliche 


Lagen von Lorbeerblattern anzutreffen und stellenweise auch schwarzer, feuchter 
Humus, aber die Fauna erwies sich trotzdem als diirftig. Ohne Beil oder Hack- 
messer kann man in die verschlungenen Dickichte von Rubus und Smilax nicht 
eindringen. 

Ostlich an den Lagunen sind dem Mt. Argentario Kalkhiigel vorgelagert, 
welche eine abweichende Fauna beherbergen. Leider sind dieselben vorwiegend 
kahl und trocken, durch Klippen, Mauerstiicke, Triimmer und viele hohe Gras- 
biischel ausgezeichnet. 


~ 


Das in einer stillen Bucht gelegene und von hohen Felsbergen umrahmte — 


Stadtchen Porto S. Stefano erreicht man von Orbetello mit der Kiistenbahn. Die 


Macchienstiicke, welche in dem Bergkessel oberhalb S. Stefano auf einem triim- 
merigen, etwas rétlichen Schiefer stehen, sind an Ausdehnung nur noch gering — 


und Korkeichen fehlen dort vollstindig. Trotzdem schiitzt das dichte Gebiisch 
an vielen Stellen die Bodentiere gegen die Sonnenglut und ragt meistens betracht- 
lich itber Manneshéhe hinaus. Hier erbeutete ich im dunklen Humus auBer 
H trudisoma pallidum auch eine neue Prodicus-Art. Ostlich von Porto 8. Stefano 
traf ich eine hervorragend schéne und noch ganz urwiichsige Bucht mit grofen, 
meist mehrere Meter breiten Aushéhlungen in den lécherigen Kalkklippen. 
Dazu sind diese Aushéhlungen meist abgestuft und die bedeutenden Zostera-Massen 
treten daher ebenfalls in Abstufungen mit mehr oder weniger Nasse oder Feuch- 
tigkeit auf. Teilweise schiitzen die Felsen selbst gegen zu starke Sonnenbestrah- 
lung. In den tieferen Lagen gréberen Kieses zeigt sich ein Gemisch von Lehm 
und vermodernder Zostera. Dieses Reich der Halopetrophilen wurde bevélkert 
von Armadilloniscus, Parastenoniscus, Halophiloscia, Sphaeroma und Geophiliden 
wahrend ich Halisobates selbst an dieser schénen Felsenkiiste vermiBt habe. ; 


a 
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Oberhalb dieser Strandzone dehnt sich das Gebiet der Parhalopetrophilen, fiir 
welches an den Felsen oder in Abdachungen wachsende Fetigewéichse charakteri- 
stisch sind, unter denen sich auch noch viel verwehtes Seegras ansammelt. Hier 
hausen neben Leptotrichus, Armadillidium granulatum und Lophoproctus lucidus 
trotz des trockneren Untergrundes auch noch viele Amphipoden. 

Am 11.IV. besuchte ich die teilweise mit Macchien bestandene Schlucht 
eines kleinen, noch Wasser fiihrenden KiistenfliiBchens siidlich von Civitavecchia. 
Das Kalkgestein erzeugt einen lehmigen Boden. Bei sparlichem Quercus-Laub, 
aber reichlichen Rubus-Abfallen traf ich im Geréll Glomeris romana, Brachydesmus 
superus in Copula, am Waldrande neben Wiese unter Stein bei Atta zahlreiche 
Metoponorthus myrmicidarum. Sonst traf ich dort noch unter Steinen Armadilli- 
dium vulgare, nasutum und depressum, Philoscia haufig und vereinzelt Scolo- 
pendra cingulata. 

Mandeln und Asphodelus bliihen in Massen und die letzteren bekleiden als 
reine Bestande viele sonst kahle Triften. 

Die Kiiste bei Civitavecchia ist zwar klippenreich, aber im ganzen, auch ab- 
gesehen von den menschlichen Stérungen, zu offen und daher Sonne und Wogen- 
schlag zu sehr ausgesetzt. Nur eine einzige geschiitzte Bucht habe ich gefunden, 
an welcher durch einen Felsenriegel Schatten gespendet wird. In seinem Schutze 
finden sich Kalkklippen und Steine verschiedenster GroBe, auch Kies und Zostera- 
Massen. Da es hier von zahllosen Amphipoden wimmelt, ist Ligia vertrieben 
worden. Dagegen sind Halophiloscien zwischen groberem, feuchtem Kies, be- 
sonders neben Felsen und groBeren Steinen haufig anzutreffen, stets bestrebt, in 
den Zwischenraumen eiligst sich zu verstecken. 

Die aus Trachiten, sowie trachitischen und basaltischen Tuffen bestehenden 
Monti Cimini, einst so dicht bewaldet, daB sie zwischen Rémern und Etruskern 
lange Zeit einen trennenden Wall bildeten, besuchte ich an der Siid- und Nord- 
seite von Viterbo aus, der Stadt der Brunnen und Ruinen. Meine erste Exkursion 
an der Siidseite, bei welcher ich die nach Osten ansteigende StraBe benutzte, litt 
nicht nur unter der Hitze, sondern ich hatte auch das MifBgeschick, hier in eine 
Automobilrennstrecke zu geraten, von der ich mich erst mit Beginn des aus 
Castanea und Quercus bestehenden Waldes befreien konnte. Wenn ich hier auch 
einige Individuen von Callipodella camaldulense antraf, so wiirde ich in dem trock- 
nen Gelande doch keine gute Ausbeute erzielt haben, wenn es mir nicht ge- 
lungen ware, eine von einem Bachlein durchrieselte, tief in den Tuff eingeschnit- 
tene Schlucht aufzufinden, deren Hange zwar ziemlich kahl sind und sparlich auch 
Farne aufweisen, die aber in ihren Winkeln tiefe und feuchte Laublager enthalt. 
Thaumaporatia, Callipodella, Hirudisoma, Brachydesmen, Ophiiulus, Armadilli- 
dium und Cylisticus gab es hier neben einer neuen Rasse des Polydesmus pulcher. 
_ Ein giinstiger Mittelpunkt in den ciminischen Bergen ist das nach hiibscher 
Fahrt mit Nebenbahn von Viterbo aus leicht zu erreichende, phantastisch an die 
Felsen angeklebte Bergstadchen Soriano. Auf Trachit stehende, ausgedehnte, 
wenn auch lichte Kastanienwalder untersuchte ich in 5—600 m Hohe. Ein nur 
wenig Wasser fiihrendes Bachlein durchrieselt eine Schlucht mit gigantischen 
Felsen und vielen rundlichen, groBen Felsklétzen. Der aus dunklem Lehm be- 
stehende Boden war geniigend feucht und Dickichte von Rubus und Pteris 
schiitzen die Bodentiere stellenweise gegen die Schafe. Pteridiwm ist nur sparlich 
vertreten. Die Fauna stimmt zum Teil mit der des vorbesprochenen Platzes iiber- 
ein, ist aber reicher, was sich namentlich zeigt in dem Auftreten von Pachyiulus, 
Cylindroiulus und Glomeris, Formen, welche uns den gréBeren Humusreichtum 
anzeigen. 

Meine am 14. IV. unternommene dritte Exkursion in die ciminischen Berge in 
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der Gegend des teilweise in Tuffschluchten gelegenen Stadtchens Bagnaia litt 
unter den durch die Hitze der Vortage hervorgerufenen heftigen Regenbéen, die 
stellenweise die Wege in Bache verwandelten. Untersuchungen wurden auch 
durch den Sturm so behindert, daB ich nur hier und da im Schutze der Tuffwande 
etwas erreichen konnte. 

Uberaus interessant war die nachmittags nach dem Bullicame unternommene 
Exkursion, westlich von Viterbo. Wenn man den an verfallenen Palasten und 
Ruinen besonders reichen Stadtteil an ,,Porta Faul passiert hat, erreicht man 
bald einen senkrecht in den Tuff eingeschnittenen, diisteren Hohlweg, bis man 
schlieBlich in freies Gelande gelangt, wo sich der Blick iiber eine weite wellige 
Landschaft erschlieBt. Die machtige, 55° C heiBe Schwefelquelle Bullicame liegt 
in einem flach gewolbten, kahlen Travertinhiigel in etwa 300 m Héhe. Der etwa 
30 m breite, von Mauern umgebene blaue Quelltiimpel, welcher griine Conferven 
enthalt, sprudelt sehr heftig und wirft Gasblasen empor. Das heife Wasser lauft 
durch einige Graben ab. Die Nachbarschaft des Quellteiches ist teils véllig nackt 
und bedeckt mit grauweiBem Kalktuffbrei, teils begrast- Der Dampf und Gischt 
der Sprudelquelle wurden vom Sturm so nach Nordosten getrieben, daB ich beim 
Versuch, die Teichmauer hier zu umwandern, wegen der erstickenden Schwefel- 
dampfe wieder umkehren muBte. Trotzdem leben in der Nachbarschaft der 
Schwefelquelle mehr Bodentiere als man erwarten sollte. Schon in der nachsten, 
sehr pflanzenarmen Nachbarschaft traf ich einige Metoponorthus sexfasciatus, 
Porcellio laevis und mehrere Armadillidium vulgare. Etwas weiter ab, wo Rubus 
und Artemisia gedeihen, unter den Brocken von weiBem Kalktuff, mit denen ein 
friiherer Wasserlauf zugeschiittet zu sein scheint, waren Lithobiiden und Chaeto- 
philoscien nicht selten. Von Diplopoden habe ich dagegen auf dem ganzen Bulli- 
came-Hiigel nichts gesehen. Einen wunderbaren Gegensatz bildet die 6de Um- 
gebung der heiBen Quelle zu den saftig griinen Kulturen ringsum, den Ruinen 
von Viterbo und den umwélkten ciminischen Bergen. Hinter der ersten auf den 
é6den Bullicamehiigel folgenden und eine griine Weide schiitzenden Mauer traf ich 
ein Dutzend Microbrachyiulus, sowie einige Brachydesmen und Ophiiulus. 


Am Fu8e eines ziemlich kahlen, dolomitischen Kalkberges bei Terni unter- 
suchte ich einen Olivenhain bei leichtem Regen. Unter den zahlreichen Gestein- 
triimmern waren Scolopendra cingulata, Pachyiulus cassinensis, Orthometopon und 
Chaetophiloscia haufig 

Der 16.1V. war der durch die 180 m tief herabstiirzenden Wasserfalle des 
Velino berithmten Gegend von Mdrmore gewidmet. Bei 380—430 m untersuchte 
ich im dolomitischen Kalkgebirge eine teils mit Macchie, teils mit Carpinus be- 
setzte Schlucht, wo unter Laub neben einzelnen Glomeris romana namentlich 
Cylindroiulus albanensis und Ophiiulus verruculiger vertreten waren. Altere Lar- 
ven des Brachydesmus swperus waren unter und zwischen den feuchten Laub- 
lagen von Acer in ungewohnlicher Menge vertreten. 

Neben dem Dorf Marmore erstreckt sich ein langer und hoher, aus Tuff auf- 
gefithrter Aquddukt, der sowohl durch seine lécherigen Steine als auch durch 
seinen Schatten und versickerndes Wasser vorziiglich geeignet ist, Bodentiere, und 
zwar besonders Asseln, anzulocken. Neben Armadillidium depressum traf ich hier 
auch frontexcavatum n. sp. und einige Androniscus dentiger, ferner Cylisticus, 
Orthometopon und Porcellio, aber keine Diplopoden. 

Unweit des Wasserfalles zeigen sich riesige abstiirzende Tuffwande, aus wel- 
chen man schlieBen kann, daB die Wassermassen friiher ganz oder teilweise einen 
anderen Weg nahmen. Merkwiirdigerweise war in dem benachbarten Schlucht- 
walde trotz der reichlichen Feuchtigkeit und trotz prachtigstem Humus auffallend 
wenig zu finden, z. B. nicht ein einziger Cylindroiulus, eine Erscheinung, welche 
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vermutlich darauf zuriickzufiihren ist, daB der Schluchtwald erst neueren Da- 
tums ist. 

Zu griindlicheren Untersuchungen in den Abruzzen fehlte mir die Zeit. Um 
aber doch einen Vergleich mit Umbrien anstellen zu k6énnen, der mir schon wegen 
der verschiedenen Flufsysteme sehr wichtig erschien. habe ich wenigstens in der 
Umgebung von Aquila einige Exkursionen unternommen. Ungewdéhnlich heftige 
Regengiisse hatten den sonst als nicht besonders machtig geltenden Wasserfall von 
Marmore zu einer unerhérten Starke anschwellen lassen, so da8 nicht nur sein 
Donnern weithin vernehmbar war, sondern auch iiber ihm standig Wasserstaub- 
wolken aufgepeitscht wurden, die an einer Stelle bei bestimmtem Winde sogar 
einen Regen erzeugten. Auf meiner Fahrt von Terni in die Abruzzen erhielt ich 
ein Bild von den Wassermassen, welche den Marmorefall speisen, denn neben 
der Bahn, besonders in dem Talbecken von Rieti, welches seit den Rémerzeiten 
schon wegen seiner Uberschwemmungen verrufen ist, verschlimmert durch die 
starken Travertinablagerungen, war das Land bei Berg- und Talfahrt meilenweit 
tiberschwemmt, so daB die Zweige zahlloser Baume aus dem Wasser mehr oder 
weniger hervorschauten. 

Italien ist bekanntlich tiberreich an Bergstidten, aber eine so eigenartige 
und in mancher Hinsicht unerquickliche Bergstadt wie Aquila ist mir noch nicht 
vorgekommen, unerquicklich vor allem fiir die Interessen eines Naturforschers, 
da schon der Umstand, daB das Stadtinnere 120 m iiber Tal und Bahnhof liegt, 
viel Zeit- und Kraftverlust mit sich bringt. Wenn man das etwa 17 km von 
Aquila entfernte Dorf Assergi am FuB des héchsten Berges der Apenninen, des 
Gran Sasso d’Italia, z. B. mit Partenkirchen in Oberbayern vergleicht, wegen 
ahbnlicher Lage in der Nachbarschaft des héchsten Berges des Deutschen Reiches, 
dann kommt der ungeheure Unterschied zum BewuBtsein, welcher zwischen 
Italien und Deutschland besteht hinsichtlich des Touristenverkehrs und der da- 
mit zusammenhangenden ErschlieBung der Gebirge. Wahrend an der Zugspitze 
jetzt schon die zweite Bergbahn eréffnet wird, besteht unter dem Gran Sasso 
noch nicht einmal eine Bahnverbindung von Aquila mit Assergi. Da ich eine 
noch sehr starke Schneelage in den Abruzzen traf, die bis 1200 oder teilweise 
sogar 1000m herabreichte, in der Gegend von Aquila aber bereits eine zeitweise 
empfindliche Kiihle herrschte und ich selbst auf Gebirgskalte nicht eingerichtet 
war, muBte ich leider auf Exkursionen bei Assergi verzichten. 


Da Aquila 610—730 m hoch liegt, sind natiirlich, zumal rings ein Kranz von 
uber 2000 m hohen Bergen sich emporreckt, die Lorbeereichenwilder und Mac- 
chien verschwunden und auch Castanea-Bestande nicht mehr anzutreffen. Das 
Gebirge ist iiberhaupt sehr waldarm und als die eigentlichen Charakterbaume 
sind lediglich winterkahle Quercus zu bezeichnen. Es gibt zwar noch schone alte 
Hichen, aber sie sind im ganzen recht diinn gesat und das vorherrschende Wald- 
lement sind Hichenbuschwalder beschrankter Ausdehnung. Nur im Aternotal 
inter Aquila untersuchte ich einen Wald, dessen Charakter sowohl nach der Zu- 
ammensetzung als auch nach dem Untergrunde ein abweichender ist. Wahrend 
1amlich im allgemeinen das Kalkgebirge vorherrscht, befindet sich dieser Tal- 
vald auf tertidrem Konglomerat und in ihm sind aufer Eichen auch noch Car- 
nus, Corylus, Fraxinus, Salix, Rubus, Hedera und Clematis anzutreffen. Trotz 
iner giinstig gelegenen Quelle, trotz Laubmassen und stellenweise prachtiger 
umusbestande war hier die Fauna nicht reicher, sondern eher armer alsin den 
uercus-Gebiischen, weil diese mit dem vorteilhaften Kalkger6ll verbunden sind, 
velches in dem Tertidrwalde fehlt. 


Das gréBte Ubel dieser Aternolandschaft liegt darin, daB die mittleren Ge- 
irgslagen tiber 800 m einer Steinwiiste gleichen. So besuchte ich z. B. ein Neben- 
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tal nérdlich von Aquila, in dessen unterem Teil noch einige altere Eichen und an 
deren Fu8 schwarzer Humus zu finden waren. Oberhalb 700 m aber beginnt eine 
wahrhaft trostlose Steindde mit teilweise ganz oder fast nackten, triimmerigen 
und teilweise gipsartig erscheinenden Felsenhingen. Schon die Pflanzen, Kie- 
fern, Besenginster und Robinien zeigen den elenden Boden an und die vorhan- 
denen trocknen Waldbestande scheinen iiberhaupt erst eine jiingere Aufforstung 
darzustellen. Die Bodenfauna ist hier, wie zu erwarten war, die allerdiirftigste. 


Am 19.IV. untersuchte ich die AternofluBauen oberhalb Aquila, welche 
berast sind und mit zerstreuten Kopfweiden besetzt. Obwohl ich dort einige 
bemerkenswerte Arten antraf, wie Cylindroiulus ignoratus im Salix-Mulm, war 
doch von charakteristischen Abruzzentieren wenigstens unter den Diplopoden 
nichts zu finden. Die beste Ausbeute haben also die mit Kalkgeréll vereinigten 
Eichenbuschwalder geliefert. Allerdings hat sich meine Hoffnung, in den Abruz- 
zen verschiedenen Ascospermophoren zu begegnen, auch hier nicht erfillt, denn 
wenn auch die Gattung Prodicus vertreten ist, so konnte ich doch kein einziges 
entwickeltes Mannchen auffinden. 

Welche gewaltigen klimatischen Unterschiede zwischen den von mir in Mittel- 
italien besuchten Gegenden bestehen, konnte ich besonders auffallend an den 
Puffbohnen beobachten. Wahrend in der Zeit vom 4. bis 6. IV. in Elba bereits 
die reifen Schoten auf den Gasthaustisch gebracht waren, konnte ich in Aquila 
am 20. IV. von Bliiten noch nichts entdecken und die Pflanzen waren erst einen 
halben bis ganzen FuB hoch. Der Wein, welcher an der Kiiste schon kraftige 
Blatter entwickelt hatte, zeigte sich einen halben Monat spater bei Aquila noch 
vollkommen kahl. 

Das Gegenstiick zu der besprochenen Exkursion nach Marmore bildet ein 
am 21.1V. unternommener Besuch des Piediluco-Sees, welcher in 368 m Hohe 
.gelegen in seiner vielzipfeligen Gestalt einen Vierwaldstattersee im kleinen bildet. 
Die nérdlich gelegenen Hohen sind vorwiegend kahl, die siidlichen teilweise dicht 
bewaldet. Callipus sorrentinus traf ich nur einmal unter groBem Stein am Nord- 
westhang des sehr kahlen Burgberges (Rocca) von Piediluco. Am auRersten Ost- 
teil des Sees in einer Schlucht mit Buschwald traf ich einen verfallenen, mit 
Schutt erfillten und bewachsenen Kalkofen, in dem sich unter den Triimmern 
auBer Polydesmus pulcher ein herrlich weiBer, groBer Albino von Armadillidium 
depressum vorfand. 

Bei weitem am giinstigsten erwies sich der dichte und urwiichsige Buschwald 
am Siidwestufer des Sees, am Nordhang des Mt. Maro. Er enthalt nicht nur 
schwarzen Humus und Massen von Kalkgeréll, sondern dieses ist auch in selten 
schéner Weise mit prichtigstem Moos iiberzogen. Die Zusammensetzung des 
Buschwaldes ist auSerdem sehr mannigfaltig, ich erwihne auBer Lorbeereichen 
Fraxinus, Corylus, Carpinus, Acer, Rubus, Ruscus und Clematis, wahrend die 
Bliiten von Anemonen und Alpenveilchen die Lichtungen schmiicken. Callipodella 
camaldulense fand ich noch nie so haufig wie hier, Cylindroiulus albanensis, 
Ophivulus verruculiger (einmal in Copula) und ein grauer Oylisticus sind haufig. 
Fir die rosigen Androniscus ist das feuchte moosige Gerdll ein Idealplatz. 
Neben T'racheoniscus apenninorum n. sp. begegnet man Armadillidium frontea- 
cavatum n. sp. , 

Merkwiirdigerweise lie8 sich in diesem Walde aber weder eine Glomeris (nur 
eine Junglarve) noch ein Pachyiulus, noch ein T'richoniscus erblicken und selbst 
von Ascospermophoren war an diesem fiir sie bestens geeignetem Platze nur eine 
Larve aufzutreiben. Die Ausbeute ware wahrscheinlich noch reicher gewesen, 
wenn nicht die Sonne allzu freundlich gestrahlt hatte. 


Mein Aufenthalt in Spoleto am 22. bis 24. IV. galt besonders dem gleich 


: 
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hinter dieser Bergstadt ansteigenden Monteluco, dessen Lorbeerwalder das 
schénste sind, was mir je in dieser Hinsicht vorgekommen ist. Stundenlang kann 
der Wanderer auf schmalen Pfaden oder breiten Wegen unter den vielfach als 
Hochwald auftretenden Lorbeereichen vorwiegend im Schatten sich ergehen, ein 
in Italien seltener Genu8. Der Lorbeereichenwald ist aber auch reichlich mit 
anderen Gewichsen vermischt, von welchen ich nenne Carpinus, Erica arborea, 
Fraxinus, Juniperus, Rubus, Ruscus, Ginster und Lorbeerschneeball, besonders 
haufig auch Buaus. Besonders in den tieferen Lagen ist stellenweise viel feuchtes 
Moos zu finden, eine seltene Fiille von Laublagen*und schwarzem Humus, aus 
welchem zahlreiche Alpenveilchen hervorschauen. 

Da8B die Bodenfauna unter derartig giinstigen Verhiltnissen nicht arm ist, 
erscheint fast selbstverstandlich und in der Tat habe ich z. B. Cylindroiulus alba- 
nensis nie so haufig gefunden wie hier, darunter auffallend groBe Individuen, 
aber die Artenzahl ist nicht so gro8 als man vermuten moéchte. Immerhin ist der 
Monteluco der einzige Berg, an welchem ich auf dieser Reise mehrere Ascospermo- 
phoren-Arten beobachtet habe, und zwar auBer Thaumaporatia plumigerum, den- 
tatum zwei Prodicus-Arten, von welchen eine als neu beschrieben wird. 


Den Monteluco untersuchte ich in 400—700 m Hohe, fand aber, daB die 
tieferen Lagen im ganzen feuchter und ergiebiger sind. Die in 300—450 m an- 
steigende Bergstadt Spoleto wird durch das tiefe, schluchtartige Tal des Tessino- 
fli®chens getrennt vom Monteluco. Wer durch die Porta Rocca zu dieser Tessin- 
schlucht emporgestiegen ist, wird iiberrascht durch die Ponta delle Torri, einen 
230 m langen und 81 m hohen Aquadukt, der zugleich die Briicke zum Monteluco 
bildet. Aus einem Fenster in der Mitte des Aquaduktes bietet sich ein entziicken- 
des Bild in Tiefe und Ferné und es fesselt den Naturfreund besonders der starke 
Gegensatz zwischen dem dicht bewaldeten Monteluco und den ganz kahlen Fels- 
hangen an der Stadtseite. Um die tiefsten Teile der Tessinoschlucht unterhalb 
der Ponta delle Torri, welche durch diesen vorteilhaften Schatten erhalten und 
die Ufer des FliiBchens selbst zu untersuchen, durchkletterte ich die Dickichte 
an den Steilhangen. Meine Hoffnung in der Nahe des Fla8chens Pyrgocypho- 
somen anzutreffen, erfiillte sich leider nicht. AuSer einigen Chlaenius war in der 
Tiefe nichts Charakteristisches anzutreffen. 

Ein innerhalb der Kulturgelande bei Spoleto gelegener verlassener und ver- 
wilderter, durch seine Randhange teilweise beschatteter Steinbruch enthielt 
stellenweise schén bemoostes Kalkgeréll, aber wenig Humus. Im iibrigen enthalt 
die Umgebung nur Rubus und groBe Euphorbien. Trotzdem traf ich hier Glomeris 
romana zablreicher an als an irgendeinem der vielen humusreichen Platze des 
Monteluco. Dieser Gegensatz ist zu auffallig, um nicht lehrreich zu sein. Das lose 
Geréll, oben durch Moos geschiitzt, bietet den Glomeris eine so giinstige Deckung 
und zugleich Gelegenheit zu bequemer Bewegung, daf der geringere Humus 
dagegen an Bedeutung verliert. Die Tiere genieBen hier aber zugleich bei genii- 
sender Feuchtigkeit eine maBige Belichtung, indem sie vor zu starker Bestrahlung 
durch die Randfelsen des Steinbruches geschiitzt werden. Diese Beobachtung 
bestatigt wieder meine zahlreichen friiheren, daB Glomeris ein groBes Bedirfnis 
haben fiir einen gewissen mittleren Lichigenuf, der ibnen im dichten, schattigen 
Walde nicht geboten werden kann. 

Hine im siidlichen Teil des Monteluco gelegene Schlucht mit kleinem Bachlein, 
viel Kalkgeréll und Laub verschiedener Baiume, aber ohne Lorbeereichen, wies 
sine vom Lorbeereichenwald abweichende und namentlich durch Vorwiegen der 
lsopoden ausgezeichnete Fauna auf. AuB8er einigen Haplophthalmus war hier 
Androniscus haufig vertreten, auch Cylisticus, sowie Armadillidiwm frontexcavatum 
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An einem kahlen, sonnig gelegenen und nur mit sparlichem Buschwerk 
(Juniperus, Spartium, Rubus) bestandenen, mit vielen Kalksteinen bedeckten 
Hang traf ich gegen Abend bei bewélktem Himmel, aber nach vorwiegend sonni- 
gem Tage unter Steinen Scolopendra cingulata haufig, Scutigera vereinzelt, auch 
sogar einige Glomeris romana, ferner Schizophyllum sabulosum und Pachyiulus 
cassinensis, aber kein Armadillidium. 

Die am 25. bis 27. IV. unternommenen Exkursionen waren beeintrachtigt 
teils durch die vorgeriickte Jahreszeit, teils durch die sich immer driickender be- 
merkbar machende Warme.* Bei Passignano am trasimenischen See besuchte ich 
die aus tertiarem Sandstein aufgebauten und das Nordostufer des 259m hoch 
gelegenen Sees hannibalischen Andenkens tiberragenden Hohen. Olbaumpflan- 
zungen wechseln ab mit Getreide, Klee und Gestriipphalden, die Bodentiere 
finden Schutz unter zahlreichen, nicht selten gehéuften oder zu kleinen Mauern 
aufgeschichteten flachen und rauhen Sandsteinen. Scolopendra und Scutigera 
sind beide haufig vertreten, Pachyiulus dagegen viel sparlicher, nicht selten klebt 
Dignathodon microcephalum an der Unterflaiche der Steine; Glomeris romana ver- 
einzelt, Brachydesmus proximus und Microbrachyiulus lusitanus, calcivagus, sowie 
Armadillidium sordidum nicht selten. Die Oliven werden so planmaBig ausgehauen, 
und auSerdem vielfach noch mit Ocker bestrichen, daBsich keine giinstigen Humus- 
baume ausbilden kénnen. 

Am sandig-lehmigen und teilweise mit Binsen besetzten Seeufer war zwar viel 
‘Genist durch die vom Winde angetriebenen Wellen angehauft, aber fiir meine 
Interessen énthielt es gar nichts. 

Im Hiigelgelande siidlich von Arezzo untersuchte ich am 26. IV. einen nach 
Norden abfallenden Schieferhang mit einigen kleinen, gréBtenteils verlassenen 
Steinbriichen zwischen Quercus-Buschwald vermischt mit Ginster, Spartiwm und 
Rubus. Zwei kleine Rinnsale waren zwar ohne Wasser, aber noch reichlich feucht, 
ein tiefer eingeschnittenes Rinnsal war auf der schattigeren Seite mit Massen von 
tiefem Moos bekleidet. Unter diesem war nicht nur Cylisticus hiiufig, sondern ich 
traf dort auch Armadillidium vulgare und sordidum, sowie Glomeris romana. Unter 
feuchtem Laube zeigte sich Brachydesmus superus und vereinzelt Prodicus, sowie 
Ophiiulus barbatus und Scolioplanes. Dagegen sah ich trotz der vielen unter- 
suchten Steine weder Scolopendra, noch Scutigera, noch Pachyiulus. 


Besonders ungiinstig verlief eine bei schwiiler, vorwiegend sonniger Witterung 
am nachsten Tage ins Sievetal (Nebental des Arno) bei Pontassieve unternommene 
Exkursion. Steile Hinge von schiefrigem Kalk, oberhalb des Flusses mit Eichen 
und Zypressen bestanden, erwiesen sich als so trocken, daB iiberhaupt gar keine 
Bodentiere zu sehen waren. Zwischen dem Gebiisch gleich iiber dem FliiBchen 
auf sandigem Untergrund auBer einem vereinzelten Lithobius ebenfalls nichts 
Lebendes zu erblicken. Erst als ich einige neben dem Flii®chen aufragende Fels- 
klippen erreichte, deren schattige Winkel, von Hedera und Rubus umgeben, auch 
etwas Eichenlaub enthielten, traf ich auf Schizophyllum sabulosum, Ophiiulus 
fallaa, major, Glomeris romana, Lophoproctus lucidus, Chaetophiloscia, Armadilli- 
diwm depressum, Polybothrus fasciatus, Dignathodon und andere Chilopoden. 

Den Abschlu8 meiner mittelitalienischen Studien bildeten einige bei Bagni 
della Porretta, 352 m hoch in den Apenninen zwischen Pistoja und Bologna ge- 
legen, unternommenen Exkursionen. Hier gelangte ich wieder in die mit ausge- 
dehnten Castanea-Pflanzungen bestandenen Gebiete. In einem Renonebental 
bei 500—550 m siidlich von Porretta untersuchte ich am 28. IV. eine schlieBlich 
mit wildem EngpaB endigende Schlucht, in der man manche knorrige, hundert- 
jahrige Kastanie bewundern kann. Trotz der vergangenen sonnigen Tage war 
dort unter Laub stellenweise noch viel Feuchtigkeit oder sogar Nasse anzutreffen, 
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auch verschiedene Quellwasser. Brachydesmus superus zeigte sich dort wieder- 
holt in Copula. Da8 ich mich wieder im nordlichen Apennin befand, bewies mir 
das Auftreten von Glomeris guttata und Polydesmus subulifer unter den Frucht- 
schalenhaufen der Kastanien. Unter morschen, halb vermoderten Borkenstiicken 
mit Humus, unweit des platschernden Baches zeigten sich Thaumaporatia, Tri- 
choniscus, Androniscus, aber auch Hirudisoma pallidum. Teils hier, teils unter 
Steinen traf ich Cylisticus plumbeus und Armadillidium simoni, gigas m. 

Nachts erfolgte heftiger Gewitterregen und starke Abkithlung. Wenn man 
das Renotal oberhalb Porretta emporwandert, passiert man einen steilen eozani- 
schen Kalkriegel, bis sich plétzlich das Tal weitet und man in die mit Kulturen 
erfiillte miozinische Landschaft tritt, die natiirlich fiir Bodentiere wegen man- 
gelnder Deckungen ungiinstig ist. Das andert sich erst, wenn man nach langerer 
Wanderung wieder in eine eozanische Schlucht eintritt, mit der auch alsbald 
wieder die Kastanienhaine beginnen. AuBer Brachydesmus superus traf ich hier 
Polydesmus fissilobus. albanensis und Ophiiulus castanearum. Bei Regen unter- 
suchte ich zuletzt den ebenfalls mit Castanea bestandenen steilen Felsberg iiber 
Porretta, der zwar sonst kahl ist, aber in Felsnischen tiefe Laublagen birgt. Hier 
beobachtete ich einen Brachydesmus bei der Bewachung seines glockenartigen 
Nestes, welches ganz gebaut war wie das von Polydesmus bekannte. 

Meine Absicht, noch héhere Gebiete der Apenninen zu untersuchen, muBte 
ich wegen ungiinstiger Wetterlage aufgeben. 


3. Statistik der Exkursionen und Beziehungen der Gebiete 
in quantitativer Hinsicht. 


Wie in drei friiheren Arbeiten gebe ich hier eine Statistik der Exkursionen, 
in welcher die Chilo- und Isopoden zum Vergleich herangezogen werden. 


A. Elba (9 Exkursionen). 


1. Schlucht iiber Villa Napoleon, 3.1V., am Mt. 8S. Martino, 75—100 m: 
75 Isopoden, 8 Chilopoden, 41 Diplopoden (14 Pselaphognathen, 10 Polydesmiden, 
3 Ascospermophoren, 14 Iuliden). — 124 Stiick im ganzen. 

2. Zwischen Portoferrajo und Mt. Poppe, 4. IV., 50—100 m: 108 Isopoden, 
1 Chilopode, 10 Diplopoden (2 Polydesmiden, 8 Iuliden). — 119 Stiick im ganzen. 

3. Zwischen den Ruinen bei Punta delle Grotte, 4. IV., 30—40 m: 2 Isopoden, 
5 Chilopoden. — 7 Stiick im ganzen. 
; 4. Siidufer des Hafens von Portoferrajo bei Punta delle Grotte, 4. IV., 
Strandzone mit Zostera: 17 Isopoden, 2 Chilopoden, 2 Polydesmiden. — 21 Stiick 
im ganzen. 

5. Schlucht tiber Villa Napoleon, 6.IV., am Mt.S. Martino, 100—120 m: 
40 Isopoden, 5 Chilopoden, 35 Diplopoden (7 Pselaphognathen, 11 Polydesmiden, 
2 Ascospermophoren, 15 Iuliden). — 80 Stiick im ganzen. 

6. Daselbst, 6. IV.: 48 Isopoden, 8 Chilopoden, 40 Diplopoden (10 Pselapho- 
gnathen, 14 Polydesmiden, 15 Iuliden, 1 Glomeride). — 96 Stiick im ganzen. 

7. Marciana montana, Kastanienbestande, 5. IV., 375—420 m: 93 I. sopoden, 
17 Chilopoden, 45 Diplopoden (9 Polydesmiden, 1 Ascospermophore, 35 Iuliden). 
— 155 Stiick im ganzen. ' 

8. Bucht von Procchio, 5.1V., Kiistenzone: 94 Isopoden, 2 Juliden. — 96 Stiick 
im ganzen. 

9. Unweit der Kiiste bei der Festung Portoferrajo, 7. IV.: 11 [sopoden. 
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B. Monti Pisani (5 Exkursionen). 

1. Mt. d. Groci bei Lucca, 30. III., Kastanienbestinde, 100—120 m: 21 Iso- 
poden, 8 Chilopoden, 80 Diplopoden (18 Polydesmiden, 1 Lysiopetaloide, 5 Asco- 
spermophoren, 45 Iuliden, 11 Glomeriden). — 109 Stiick im ganzen. 

2. Daselbst, 30. ITI., in Lorbeereichenschlucht, 230 m: 4 Isopoden, 1 Chilo- 
pode, 42 Diplopoden (2 Polydesmiden, 1 Ascospermophore, 34 Tuliden, 5 Glome- 
riden). — 47 Stiick im ganzen. 

3. Bachschlucht bei Ripafratta, 31. III., 130 m: 81 Isopoden, 11 Chilopoden, 
108 Diplopoden (42 Polydesmiden, 19 Gervaisien, 28 Glomeriden, 5 Ascospermo- 
phoren, 12 Tuliden, 2 Pselaphognathen). — 200 Stiick im ganzen. 

4, An Bachlein bei Mauern, 31. III., Ripafratta, 40 m: 4 Isopoden, 2 Chilo- 
poden, 6 Diplopoden (2 Polydesmiden, 4 Tuliden). — 12 Stiick im ganzen. 

5. Hiigel nordlich von Lucca, 31. III., Hohlweg, 50 m: 19 Isopoden, 4 Chilo- 
poden, 14 Diplopoden (2 Polydesmiden, 1 Ascospermophore, 3 Tuliden, 8 Glome- 
riden). — 37 Stiick im ganzen. 


C. Castilioncello_ (3 Exkursionen). 


1. Strandbucht bei Castilioncello und Schlucht dariiber, 1. IV.: 24 Isopoden, 
5 Chilopoden, 3 Polydesmiden. — 32 Stiick im ganzen. 

2. Mt. Pelato, kahler Hang, 1. IV., 150—250 m: 26 Isopoden, 14 Chilopoden, 
30 Diplopoden (18 Polydesmiden, 12 Iuliden). — 70 Stiick im ganzen. 

3. Schlucht itiber der Kiiste und am Strande, 2. [V., 0O—30 m: 15 Isopoden, 
4 Chilopoden, 3 Diplopoden (1 Polydesmide, 2 Iuliden). — 22 Stiick im ganzen. 


D. Halbinsel Massoncello (5 Exkursionen). 

1. Kulturgelinde bei Piombino, 2. IV., 50—100m: 83 Isopoden, 1 Chilopode, 
7 Diplopoden (5 Polydesmiden, 2 Iuliden). — 91 Stiick im ganzen. 

2. Olivenbestinde bei Piombino, Sandstein, 7. IV., 30—70 m: 24 Isopoden, 
10 Chilopoden, 3 Diplopoden (1 Polydesmide, 1 Ascospermophore, 1 Pselaphogna- 
the. — 37 Stiick im ganzen. 

3. Korkeichenwald bei Populonia, 8. IV., 50—160 m: 32 Isopoden, 6 Chilo- 
poden, 81 Diplopoden (40 Polydesmiden, 2 Ascospermophoren, 39 Tuliden). — 
119 Stiick im ganzen. 


4. Kultivierte Héhe von Populonia mit Ruinen, 8. IV., 160—180 m: 18 Jso- 


poden, 1 Chilopode. — 19 Stiick im ganzen. 


5. Strandzone bei Populonia, 8. IV.: 11 Isopoden, 1 Chilopode. — 12 Stiick 
im ganzen. 


E. Halbinsel Argentario (5 Exkursionen). 
1. Macchie am Nordhang des Mt. Argentario, 9. IV., 50—100 m: 13 Iso- 


poden, 9 Chilopoden, 9 Diplopoden (6 Polydesmiden, 3 Iuliden). — 31 Stiick im — 


ganzen. 
2. Kahler Kalkhiigel vor dem Mt. Argentario, 9. IV., 20—25 m: 8 Isopoden, 
2 Polydesmiden. — 10 Stiick im ganzen. 
3. An Mauern bei Orbetello, 10. IV., 2 m: 10 Isopoden. 


a4 oboe 


4. Macchie am Berge iiber Porto 8. Stefano, 10. IV., 80-100 m: 19 Isopoden, — 


5 Chilopoden, 38 Diplopoden (17 Polydesmiden, 8 Ascospermophoren, 7 Iuliden, 
6 Colobognathen). — 62 Stiick im ganzen. 


5. Strandgebiet bei Porto S. Stefano, 10. IV.: 89 Isopoden, 11 Chilopoden, 
4 Pselaphognathen. — 104 Stiick im ganzen. 
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F. Civitavecchia (2 Exkursionen). 

I. Macchie in FluBschlucht, 11. IV., 20—30m: 87 Isopoden, 4 Chilopoden, 

10 Diplopoden (7 Polydesmiden, 1 Tulide, 2 Glomeriden). — 101 Stiick im ganzen. 
2. Strandzone bei Civitavecchia, 11. 1V.: 27 Isopoden. 


G. Viterbo und ciminisches Gebirge (6 Exkursionen). 

1. Bachschlucht siidlich des Mt. Cimino, 12. IV., 420m: 20 Isopoden, 
11 Chilopoden, 54 Diplopoden (32 Polydesmiden, 5 Ascospermophoren, 10 Lysio- 
petaloideen, 5 Iuliden, 2 Colobognathen). — 85 Stiick im ganzen. 

2. Kastanienhaine am Mt. Cimino bei Soriano, 13. IV., 500—600 m: 15 Jso- 
poden, 25 Chilopoden, 51 Diplopoden (29 Polydesmiden, 2 Ascospermophoren, 
13 Tuliden, 3 Glomeriden, 4 Pselaphognathen). — 91 Stiick im ganzen. 

3. Travertinhiigel Bullicame mit Schwefelquelle, 14.IV., 298m: 32 Iso- 
poden, 14 Chilopoden, 17 Diplopoden (2 Polydesmiden, 15 Tuliden). — 63 Stiick 
im ganzen. 

4. Tuffschlucht Viterbo-Bullicame, 14. IV., 290 m: 3 Isopoden, 1 Chilopode, 
9 Diplopoden (6 Polydesmiden, 3 Iuliden). — 13 Stiick im ganzen. 

5. Bagnaia, Tuffschlucht, 14. IV., 450 m: 3 Isopoden, 3 Chilopoden, 5 Diplo- 
poden (2 Polydesmiden, 1 Ascospermophore, 2 Iuliden). — 11 Stiick im ganzen. 

6. Stadtpark Viterbo, 15. IV., 350 m: 18 Isopoden, 4 Chilopoden, 18 Diplo- 
poden (11 Tuliden, 7 Ascospermophoren). — 40 Stiick im ganzen. 


H. Terni und Umgebung (5 Exkursionen). 


1. Olivenhain am Kalkberg bei Terni, 15. 1V., 150 m: 9 Jsopoden, 3 Chilo- 
poden, 8 Iuliden. — 20 Stiick im ganzen. 

2. Schlucht am Kalkberg bei Marmore, 16. IV., 380—430 m: 13 Isopoden, 
4 Chilopoden, 55 Diplopoden (22 Polydesmiden, 3 Ascospermophoren, 27 Iuliden, 
3 Glomeriden). — 72 Stiick im ganzen. 

3. Tuffgebiet bei Marmore, 16 IV., 350 m: 53 Isopoden, 6 Chilopoden, 20 Di- 
plopoden (10 Polydesmiden, 3 Iuliden, 1 Colobognathe, 6 Glomeriden). — 79 Stiick 
im ganzen. 

4. Berghange nordéstlich des Lago di Piediluco, 21. [V., 370—400 m: 32 Iso- 
poden, 10 Diplopoden (6 Polydesmiden, 1 Lysiopetaloidee, 3 Glomeriden). — 
42 Stiick im ganzen. 

5. Macchie siidlich des Lago di Piediluco, 21. IV., 370 m: 34 Lsopoden, 6 Chi- 
lopoden, 60 Diplopoden (5 Polydesmiden, 27 Lysiopetaloideen, 27 Iuliden, 1 Glome- 
ride). — 100 Stiick im ganzen. 


I. Abruzzen bei Aquila (6 Exkursionen). 

1. Eichenbuschwald siidlich von Aquila, 17. [V., 640—670 m: 19 Isopoden, 
7 Chilopoden, 45 Diplopoden (7 Polydesmiden, 2 Lysiopetaloideen, 30 Iuliden, 
6 Colobognathen). — 71 Stiick im ganzen. 

2. Schlucht nérdlich von Aquila, 18. IV., 700 m: 10 [sopoden, 11 Chilopoden, 
74 Diplopoden (9 Polydesmiden, 42 Iuliden, 23 Glomeriden). — 95 Stiick im ganzen. 

3. Berghange siidlich von Aquila, 18.IV., 640—770m.: 5 Chilopoden, 
6 Diplopoden (5 Tuliden, 1 Colobognathe). — 11 Stiick im ganzen. 

4. FluBauen am Aterno, 19. IV., 620 m: 13 Isopoden, 2 Chilopoden, 46 Diplo- 
poden (7 Polydesmiden, 1 Ascospermophore, 38 Tuliden). — 61 Stiick im ganzen. 

5. Tertiarwald am Aterno, 19. IV., 610m: 8 Isopoden, 3 Chilopoden, 85 Di- 
plopoden (11 Polydesmiden, 3 Ascospermophoren, 59 Iuliden, 12 Colobognathen). 
— 96 Stiick im ganzen. 

6. Eichenbuschwald nordéstlich von Aquila, 20. IV., 650—670m: 4 Iso- 
poden, 1 Chilopode, 17 Iuliden. — 22 Stiick im ganzen. 


792 K. W. Verhoeff: Zur Kenntnis der Geographie 


K. Monteluco bei Spoleto (6 Exkursionen). 


1. Lorbeereichenwald am Monteluco, 22.1V., 400—600m: 13 IJsopoden, 
15 Chilopoden, 137 Diplopoden (39 Polydesmiden, 15 Ascospermophoren, 1 Lysio- 
petaloidee, 74 Tuliden, 8 Glomeriden). — 165 Stiick im ganzen. 

2> Unterste Schlucht am Monteluco, 23. IV., 370—400 m: 16 Isopoden, 4 Chi- 
lopoden, 80 Diplopoden (4 Polydesmiden, 19 Ascospermophoren, 6 Lysiopetaloi- 
deen, 43 Iuliden, 8 Glomeriden). — 100 Stiick im ganzen. 

3. Lorbeereichenwald am Monteluco, 23. 1V., 600—700m: 12 Isopoden, 
10 Chilopoden, 55 Diplopoden (9 Polydesmiden, 9 Ascospermophoren, 32 Iuliden, 
4 Glomeriden, 1 Pselaphognathe). — 77 Stiick im ganzen. 

4. Bachschlucht am Siidhang des Monteluco, 24. 1V., 400 m: 35 Isopoden, 
4 Chilopoden, 26 Diplopoden (12 Polydesmiden, 5 Ascospermophoren, 3 Lysiopeta- 
loideen, 2 Iuliden, 4 Glomeriden). — 65 Stiick im ganzen. 

5. Steinbruch bei Spoleto, 24. IV., 340 m: 29 Isopoden, 7 Chibepoden, 35 Di- 
plopoden (6 Polydesmiden, 2 Ascospermophoren, 1 Lysiopetaloidee, 4 Iuliden, 
22 Glomeriden). — 71 Stiick im ganzen. 

6. Sonniger Hang siidlich vom Monteluco, 24. IV., 450 m: 8 Isopoden, 2 Chilo- 
poden, 8 Diplopoden (5 Iuliden, 3 Glomeriden). — 18 Stiick im ganzen. 


L. Tertidrgebiete bei Passignano, Arezzo, Pontassieve (3 Exkursionen). 


1. Sandsteinhéhe am trasimenischen See bei Passignano, 25. IV., 280—320 m: 
29 Isopoden, 12 Chilopoden, 8 Diplopoden (3 Polydesmiden, 4 Iuliden, 1 Glome- 
ride). — 49 Stiick im ganzen. 

2. Schieferberg siidlich Arezzo, 26. IV., 330 m: 44 Isopoden, 6 Chilopoden, 
12 Diplopoden (3 Polydesmiden, 2 Ascospermophoren, 2 Iuliden, 4 Glomeriden, 
1 Pselaphognathe). — 62 Stiick im ganzen. 

3. Sievetal im Schiefer, FluBufer, 27. [V., 110 m: 8 Isopoden, 7 Chilopoden, 
19 Diplopoden (6 Iuliden, 10 Glomeriden, 3 Pselaphognathen). — 34 Stiick im 
ganzen. 


M. Nordappennin bei Porretta (3 Exkursionen). 

1. Kastanienhaine siidlich Porretta, 28. 1V., 500—550_m: 28 Chilopoden, 
37 Isopoden, 55 Diplopoden (30 Polydesmiden, 7 Ascospermophoren, 12 Tuliden, 
4 Colobognathen, 2 Glomeriden). — 120 Stiick im ganzen. 

2. Kastanienhaine siidlich Porretta, 29. 1V., 400—450m: 14 Isopoden, 


10 Chilopoden, 13 Diplopoden (4 Polydesmiden, 5 Ascospermophoren, 4 Iuliden). 


— 37 Stiick im ganzen. 


3. Felsberg tiber Porretta, 29. IV., 370—450 m: 8 Isopoden, 9 Chilopoden, 


27 Diplopoden (2 Polydesmiden, 16 Ascospermophoren, 9 Iuliden). — 44 Stiick 
im ganzen. 


Diese Statistik der Exkursionen ergibt folgende Ubersicht: 


A. Elba auf 9 Exkursionen = 707 Stiick: 
488 Isopoda 44 Chilopoda 175 Diplopoda. 
B. Monti Pisani auf 5 Exkursionen = 405 Stiick: 
ee 129 Isopoda, 26 Chilopoda, 250 Diplopoda. 
C. Castilioncello auf 3 Exkursionen = 124 Stiick: 
65 Isopoda, 23 Chilopoda, 36 Diplopoda. 
D. Massoncello auf 5 Exkursionen = 278 Stiick: ei 
168 Isopoda, 19 Chilopoda, 91 Diplopoda. 
EL. Argentario auf 5 Exkursionen = 217 Stiick: J 
189 Isopoda, 25 Chilopoda, 53 Diplopoda. 
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F. Civitavecchia auf 2 Exkursionen = 128 Stiick: 
114 Isopoda, 4 Chilopoda, 10 Diplopoda. 
G. Cimino auf 6 Exkursionen = 308 Stiick: 
91 Isopoda, 58 Chilopoda, 154 Diplopoda. 
H. Terni auf 5 Exkursionen = 318 Stiick: 
141 Isopoda, 19 Chilopoda, 153 Diplopoda. 
I. Aquila auf 6 Exkursionen = 354 Stiick: 
54 Isopoda, 29 Chilopoda, 271 Diplopoda. 
K, Monteluco auf 6 Exkursionen = 496 Stiick: 
113 Isopoda, 42 Chilopoda, 341 Diplopoda. 
L. Passignano, Arezzo, Pontassieve aut 3 Exkursionen = 145 Stiick: 
81 Lsopoda, 25 Chilopoda, 39 Diplopoda. 
M. Porretta auf 3 Exkursionen = 201 Stiick: 
59 Lsopoda, 47 Chilopoda, 95 Diplopoda. 


Zur Gewinnung einer einheitlichen Vergleichsbasis rechnen wir diese 
Statistik fiir alle zwélf Gebiete auf je sechs Exkursionen um und erhalten 


dann folgende Zahlen: 

a) Elba. . . . . 472 Stiick: 325 Isopoda, 27 Chilopoda, 116 Diplopoda. 
b) Monti Pisani. 486 ,, 154 + 31 < 300 = 

c) Castilioncello . 248  ,, 130 a 46 - Tp - 

d) Massoncello . 333 ,, 201 = 23 Be 109 5 

e) Argentario. . 260 ,, 167 = 30 4 63 6 

f) Civitavecchia . 3884 ,, BAD 12x fe 80 x - 

BY Ounina 2. 9 °308- = C=, 58 4 154 i. 
MeLieritoo . . 2 edtbo > 169 e. 23 _ 183 ny 

Dp Aguila “a a. <ab4. <, BEX as; 29 271 ee 

k) Monteluco . . 496 ,, iy - 42 _ 341 x Ke 

1) Passignanou. a. 290, 162 23 50 ne 78 a 
mye orreia. . .*. 402 —;; 118 Vs 94x an 190 A 

* * 

Die Isopoda _ schwanken also von 54—342 Stiick oder im Verhaltnis 1: 6,8 - 
die Chilopoda a jy A2— 94 85 Ester 3 Ula ehiss} 
die Diplopoda ae | lee aso OLN ons: sak eeeah: 5 1: 11,8 


Es wurden von mir im ganzen auf 58 Exkursionen 3671 Stick er- 
beutet, und zwar verteilen dieselben sich auf die drei Hauptgruppen also: 
a) 1614 Tsopoden, b) 861 Chilopoden, c) 1696 Diplopoden. 
Die Hauptgruppen der Diplopoden sind wie folgt vertreten: 
Polydesmoidea (12 Formen) 474 Stiick im ganzen von 44 Exkursionen: 


Pioneers ce 948 (6) sArcentario ys... 20 (3)% Aquila: i 2 215. 34 (4) 
Mt. Pisani .. . 66(5) Civitavecchia . . 7 (1) Spoleto iy Sree Ack 70 (5) 
Castilioncello . . 22(3) Viterbo. .... TL (5) “Passignano.. 7).  '6i(2) 
Massoncello-. . . 46(3) Terni ..... 43 (4) Porretta .. .-. 36 (3) 


[Die eingeklammerten Zahlen geben an, auf wieviel Hxkursionen in 


jedem der zwélf Gebiete die genannte Gruppe gefunden wurde. ] 
Ascospermophora (5 Formen) 18] Stiick im ganzen von 26 Exkursionen: 


Relibaie ens ie Fae G (3), Argentario™.°.. .  8(1) Aquila 1... . 4 (2) 
Mt. Pisani .. . 12(4) Civitavecchia . . — (0) Spoleto Sabet ce 50 (5) 
Castilioncello . . —(0) Viterbo. .... 15 (4) Passignano ... 2/(1) 


massoncello-.. 0... 3 (2) Terni-~ . .., .. on Le borretta, etna aero) hs 


794 K. W. Verhoeff: Zur Kenntnis der Geographie 


Lysiopetaloidea (2 Formen), 52 Stick im ganzen von 9 Exkursionen: 


Mt-Pisand 38 14) Aguila. ae 2 (1) 

Witenbo 20 ease 10 (1) “Spoletox | eae aa 11 (4) 

HBS alii egy, oor 28 (2). — In den iibrigen Gebieten wurde diese Gruppe iiber- 
haupt nicht beobachtet. 

Symphyognatha (25 Formen) 755 Stiick im ganzen von 45 Exkursionen: 
Hibernia tant aes 89 (5) Argentario . . . 10(2) Aquila... . .191 (6) 
Mt. Pisani . . . 98(5) Civitavecchia . . 1(1) Spoleto. .... 160 (6) 
Castilioncello . . 14(2) Viterbo. . .. . 49(6) Passignano.. . 12 (3) 
Massoncello nie. e040 (2 )esekerni spose tt) a 65 (4) Porretta ... . . 25(3) 

Plesiocerata (4 Formen) 169 Stiick im ganzen auf 22 Exkursionen: 

Elba tests aes 1(1) Argentario —(0) Aquila . ~ & 2o"qy 
Mt. Pisani .. . 71 (4) Civitavecchia . . )1). “Spoleto. 39 (6) 
Castilioncello . . — — Viterbo. .... 3(1) Passignano ... 15 (3) 
Massoncello . . .— — ‘Terni ..... 13 (4) Porretta 2 (1) 

Colobognatha (2 Formen) 32 Stiick im ganzen auf 7 Exkursionen: 

FE Nogin Breiner hs — ==. Argentarioxy.<, . 6 (1) Aquilass ose 19 (3) 
Mt. Pisani . ..— — Civitavecchia . . —— Spoleto. .... —! 
Castilioncello . . — — Viterbo. .... 2. (1) Passignano’. 2 =f 


Massoncello . . . — — Terni ..... 1 (1). Porretta i>... Lee Aae 


Von den Hauptgruppen der Diplopoden sind also vertreten: 


a) Polydesmoidea mit 12 Formen auf 44 Exkursionen, 
b) Ascospermophora 75h hes a ee ee} ” 
c) Lysiopetaloidea poe ae e 9 by 
d) Symphyognatha Rede yl ry Be Oe Us : 
e) Plesiocerata as Sees ae a 3 
{) Colobognatha ee oe dex | - 


In sehr deutlicher Weise kommt in dieser Statistik der verschiedene 
EHinfluB des Meeres und der Gebirge zam Ausdruck, einerseits hinsichtlich 
der drei Hauptgruppen von Gliedertieren und andererseits hinsichtlich 
der Hauptgruppen der Diplopoden. Unter den zwélf geographischen Ge- 
bieten sind fiinf im oder am Meere gelegen, sieben dagegen binnenldndisch. 


A. Auf Elba sind von 472 Stiick 325 Isopoden, also iiber 2/,; 
bei Castilioncello ,, ;, 248. ,, 130 BE also mehr als die Halfte; 
am Massoncello -,,. %, 333 ., 201 ie mithin fast 2/;; 
am Argentario ,, ,, 260 ,, 167 - mehr als 3/;; 
bei Civitavecchia ,, ,, 384 ,, 342 a also mehr als §/,. 


Unter diesen tyrrhenischen Gebieten finden wir somit die Isopoden 
gegeniiber den Myriapoden stets mit mehr als der Hdlfte der Individuen 
vertreten, und wenn bei Civitavecchia der Myriapoden-Anteil sogar 
auBerst gering geworden ist, so findet das seine Erklarung darin, dab 
hier allein kein Berg von mehr als 100 m Héhe mehr mitspricht. 

B. Inden Mt. Pisani sind von 486 Stiick 154 Isopoden, also noch nicht ein Drittel 


bei Terni il Solo ee aL OO ce demnach weniger als die 
; Halfte; 
» Aquila Seyi Soh BOL ow = 54 es also noch nicht 1/,; 


», Spoleto soe pt OG rope ee LS ames mithin weniger als 1/-; 


ee 
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bei Viterbo sind von 303 Stiick 91 Isopoden, also noch kein Drittel; 
» Passignano ,, ,, 290 too rs d.h. unter 3/;; 
>» Porretta a CUPS ee SiS es weit unter 1/5. 


Der Anteil der Isopoden steigt also nur in den Tertiiirgebieten auf 
uber die Halfte und auch das nur unter dem EinfluB gréBerer Warme, 
sonst bleibt er in den binnenldndischen Gebieten iiberall unter 2 /s. DaB 
er im Aquila-Gebiet unter 1 /. sinkt, entspricht dem Umstande, da dieses 
einerseits am weitesten vom Meere abliegt und andererseits die am héch- 
sten gelegenen Platze enthalt. 

Civitavecchia-Gebiet mit mehr als &/, Isopoden und Aquila-Gebiet 
mit weniger als 1/, stellen also die héchsten Gegensatze dar. 

Man erhalt ahnliche, aber entgegengesetzte Verhaltnisse bei den Di- 
plopoden und kann also kurz sagen, je tiefer die Lage und je stirker der 
Meereseinflup, desto stirker sind die Isopoden (Landasseln!) vertreten und 
je hoher die Lage und je ferner das Meer, desto mehr tiberwiegen die Diplo- 
poden. Es kommt somit auch noch heute in der Verteilung der Landasseln 
thre Herkunft von den Meereskiisten zum Ausdruck. 

Trotz ihrer raéuberischen Natur und trotz des Umstandes, daB eine 
Reihe von Chilopoden-Arten sich mehr oder minder an die Strandgebiete 
gewohnt haben, verhalten sie sich im ganzen doch den Diplopoden ahn- 
lich, denn wir sahen, daB sie bei Civitavecchia mit 12 von 384 Stiick nur 
noch 1/3, des ganzen Fanges bilden, wahrend sie in den Aquila-Exkur- 
sionen mit 29 von 354 Stiick iiber 1/;. erreichen, wahrend ihr Maximum, 
94 von 402 Stiick, also fast 1/,, in dem Porretta-Gebiet eines der vom 
Meere entferntesten betrifft. 

Was nun die Verteilung der Hauptgruppen der Diplopoden betrifft, 
so ist am auffalligsten das Verhalten der Plesioceraten, und zwar beson- 
ders der Gattung Glomeris. Wenn wir von der nur in einem Stiick auf 
Elba beobachteten Gattung Doderia absehen, dann ergibt sich die iiber- 
raschende Erscheinung, dab die Glomeriden in den vier tyrrhenischen Ge- 
bieten von Elba, Castilioncello, Massoncello und Argentario tiberhaupt 
nicht beobachtet worden sind. Von der in den Alpenlandern so reichlich 
vertretenen Gattung Glomeris wurden nur zwei Arten, guttata und ro- 
manda, nachgewiesen, so daB meine Erwartung, es kénnten in den Apen- 
ninen noch weitere Glomeris-Arten zu entdecken sein, sich nicht erfiillt 
hat. Von diesen beiden Glomeris-Arten ist die romana eine Charakter- 
form der Apenninenlander, welche nach Norden tiber die Pisanischen 
Berge nicht hinauszugehen scheint. Die guttata dagegen ist eine weit aus- 
xebreitete Art, deren Hauptgebiet in den Siidalpen liegt, wahrend sie tiber 
lie ligurischen Alpen allmahlich in den Apenninen sich ausgebreitet hat 
ind das Meer auch bei Civitavecchia erreicht. 

Die Frage, weshalb Elba und die westtoskanischen Kiistengebiete, 
uber auch Korsika, keine Glomeris beherbergen, ist schwer zu beantwor- 
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ten. DaB die Nahe des Meeres dies nicht bewirkt haben kann, zeigt uns 
einerseits das Vorkommen bei Civitavecchia, andererseits die reichliche 
Vertretung der Glomerinen an der Riviera. DaB aber auch der insulare 
Zustand nicht als ausreichender Grund angefiihrt werden kann, beweist 
die Tatsache, da8 sowohl auf Sardinien als auch auf Sizilien eine Glo- 
meris-Art vorkommt. Das Glomeris-lose Tyrrhenisgebiet kann meines Er- 
achtens nur historisch verstanden werden. Auf diese Frage werde ich 
aber unten im Elbakapitel zuriickkommen. 

Der Lebensraum fiir die Colobognathen ist schmal. Wir wissen einer- 
seits aus ihrem Fehlen in héheren Gebirgslagen, daB sie warmebediirftig 
sind, aber andererseits sind sie auch sehr feuchtigkeitsbediirftig und des- 
halb gelangten sie fiir Mittelitalien mit der gréBten Zahl im héchsten 
Gebiete zur Beobachtung. Der Nahe des Meeres scheinen sie sehr abhold 
zu sein, da sie an den meisten tyrrhenischen Platzen fehlen und der ein- 
zige (S. Stefano), an welchem sie beobachtet wurden, sich in einem gegen 
Seewind sehr geschiitzten Schluchttal befindet. 

Mit den Lysiopetaloidea steht es ahnlich wie mit Glomeris, d. h. auch 
sie wurden auf Elba und an allen Kiistenplatzen vermibt, ohne daB diese 
Erscheinung durch eine besondere Empfindlichkeit gegen Meeresnahe er- 
klart werden kénnte, da Lysiopetaliden auf Korsika, Sardinien und Sizi- 
lien vorkommen, aber auch sonst von zahlreichen Inseln oder meernahen 
Orten bekannt geworden sind. 

Da die Ascospermophoren nur eine bescheidene Rolle spielen, kann 
bei ihrer hochgradigen Abhangigkeit von Feuchtigkeit und Kiihle und 
dem Umstande, dafi in dem héchst gelegenen Gebiete (Abruzzen) die 
Bewaldung eine nur spirliche ist, nicht in Erstaunen versetzen. Dennoch 
tiberrascht uns das giinzliche Fehlen der in Italien mit so vielen Formen 
vertretenen Gattung Pyrgocyphosoma, von welcher weder Erwachsene 
noch Larven beobachtet wurden. Eine ausreichende Erklarung hierfiir 
kann ich nicht geben, zumal ich Erwachsene in Norditalien wiederholt 
im Frithjahr und bei Vallombrosa und in den Nachbargebieten Roms im 
Herbst festgestellt habe. Ich mu8 also annehmen, daB die Pyrgocypho- 
somen innerhalb der von mir untersuchten Gebiete Mittelitaliens, soweit 
es solche dort tiberhaupt gibt, sich schon sehr zeitig im Friihjahr zuriick- 
ziehen oder absterben. Unsere Kenntnisse von der Phanologie der Asco- 
spermophoren in Italien bediirfen noch sehr der Vervollstandigung. J 

Die beiden Gruppen, welche in Mittelitalien bei weitem am stirksten 
vertreten sind, und zwar sowohl nach Individuen als auch Formen un 1 
Zahl der Exkursionen, nimlich die Polydesmoidea und Symphyognatha, 
sind auf den Exkursionen fast gleich oft vertreten (44, 45), obwohl die 
Polydesmoidea mit 474 Stiick weit hinter den Symphyognathen (755) ze 
riickstehen und an Formen sogar kaum die Halfte derselben ausmache } 
Man ersieht hieraus, daB die Polydesmoidea durchschnittlich die ver 
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breitetsten Formen aufweisen, was ganz besonders fiir Brachydesmus 
superus gilt. 


4. Verzeichnis der beobachteten Formen und qualitative Beziehungen 
der Gebiete zueinander. 


Die Gebiete, welche ich in der folgenden Vergleichstabelle in sieben 
Spalten unterschieden habe, entsprechen nicht den zwélf geographischen 
Gebieten des vorigen Kapitels, vielmehr habe ich, um die Sache zu ver- 
einfachen, mehrere einander naher verwandte Gebiete vereinigt, und zwar 
noérdlich des Arno die Gegend von Porretta mit den Pisanischen Bergen, 
dann die drei westtoskanischen Kiistengebiete, ferner die ciminischen 
Berge mit dem benachbarten Civitavecchia und schlieBlich die umbri- 
schen Gebiete von Terni und Spoleto. Somit bleiben uns sieben geogra- 
phische Gebiete iibrig, deren Vergleich am wichtigsten ist, naimlich 
1. Elba, 2. die Pisanischen Berge nebst der Gegend von Porretta, 3. die 
Toskana-Kiistengebiete, also Castilioncello und die beiden Halbinseln 
von Massoncello und Argentario, 4. Civitavecchia und der Mt. Cimino, 
5. die Gegenden um Terni und Spoleto, 6. Abruzzen und 7. die Tertidr- 
gebiete von Passignano, Arezzo und Pontassieve. 

In allen sieben Spalten ist nur Schizophyllum sabulosum vertreten, 
schon lange uns bekannt als eine weit verbreitete und ungewohnlich an- 
passungsfahige Iuliden-Art. Keine Form ist sechsmal vertreten. 

In 5 Spalten sind verzeichnet folgende vier Arten: 

Brachydesmus proximus, eine im nordwestmediterranen Gebiet weit 
verbreitete Art, Br. superus, elbanus als die in Mittelitalien haufigste 
Rasse dieser im ganzen sehr haufigen Art. Fassen wir die Rassen von 
superus alle zusammen und beriicksichtigen noch, dafi diese Art auch 
in den Tertiairplatzen gefunden wurde, dort nur zufallig kein g beob- 
achtet, dann kommt also swperus im ganzen auch in allen sieben geogra- 
phischen Gebieten vor. Glomeris romana ist bei weitem die verbreitetste 
und haufigste Art der Gattung in Mittelitalien, hier zugleich Endemit 
und einer der hervorstechendsten Diplopoden. Was schlieBlich Lopho- 
proctus lucidus betrifft, so gehért dieser Pinselfii®ler zu den weit ver- 
breiteten Mittelmeerformen, ist aber sehr warmebediirftig, so daf} er im 
Aquilagebiet wahrscheinlich den kalten Wintern nicht mehr gewach- 
sen ist. 

In vier Spalten kommen ebenfalls vier Arten vor, naimlich: 

Polydesmus fissilobus, albanensis, eine in Italien sehr ausgebreitete 
Form, Thawmaporatia plumigerum, dentatum anscheinend der héufigste 
Reprasentant dieser Gattung, der wahrscheinlich auch in den Tertiar- 
gebieten lebt, Microbrachyiulus lusitanus, calcivagus ist in den letzten 
Jahren als eine der ausgebreitetsten mediterranen Diplopoden-Formen 
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Tabelle 1. 
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Aquila 


Tertiairplitze 


Brachydesmus proximus LATZ. x x | xX Xx Xx 
Be superus, scandinavius ‘Ann, x x x 
s superus, bulgaricus VERH. . x x 
Ms >  macchiae VERE. x 
xs ,  elbanus ATT. (See ex aul) Se x 
>»  peninsulae ATT. x 
Polydeamus fissilobus, albanensis VERH. % Ke Sd 
4s pulcher, ciminensis m. x | (Xx) 
- subulifer BROu. x 
rh sp. : . x 
Strongylosoma alien, Latz. Xo Ke SX 
Microdesmus hirtellus Stny. | Xx > |< 
Paradactylosoma macchiae n. sp. F x 
Thaumaporatia re dentatum VERu. Res Sli) Bs ug 
Prodicus apenninorum n. sp. . « x 
3 macchiae n.sp.. .:. x 
eat louie Sy ee eee x 
Callipodella cagialdelinee Avr. Be ake Pes atta Ae 8 
Callipus sorrentinus, aprutianus m. . (X)| x 
Elbaiulus carpinorum n. g. 0D. sp. ey 
Ophiiulus barbatus VERH. . . .« 4 eK x 
ms tol tensa ber! x 4 | 
5 castanearumN.s8p....... x 
Be macchiae n. sp. CK 
a fallax, major Brau. u. Vann x | | x 
a“ strandi ATT. | | x 
3 verruculiger VERH. 4 | xX 
germanicus VERE. x | 
Behico phi wean sabulosum Latz. og oae ON x Ne a ae) 
Microbrachyiulus lusitanus, caleivagus VERH. | X x Xx 
Cylindroiulus strasserin. sp. . <ha Lie POS 
- pelatensis n. sp. nl x | 
ns albanensis VERH. . : LX 
os a cuminensis m. Ne 
a apenninorum BROL. .... |x x x 
ad aternanusn. sp. . : x 
a ignoratus ATT. .. 2 x 
Pachyiulus cassinensis VERH.. . x 
BB “3 aternanus Mm. . Mord OK 
a unicolor, oenologus BERL. : x< x 
» 5) OPTULANUS Wy, see x x 
y) »  ciminensism., . t 
Cyphopodius n. g., ciminensisn.sp.. . . . Xx 
Nopoiulus sp. . the x 
Summe: "12 |" ¥9°}-12"|a7- | 1671 Fie 


ee ee) 


— 


— 


und Okologie der Diplopoden, namentlich Mittelitaliens. 799 


Tabelle 1 (Fortsetzung). 


oie =» oly SMe 8 
2 |Ss2|83|Se\ 28/2/12 
2 sok sg a os 3 =) = 
BS [ers | 38| 8-18 &) oes 
PaM Se S| Se |S i 
M\/o 5s Be 
wn a a Ne I I ee 
Ubertrag: | 12 | 12 | 12 | 17 | 16 {Til 6 
Gervaisia apenninorum VERH. ...... be se 5." 
WOU CTE CLUGNOe TN. SY. clits sy 20-0) “a en sac x 
Glomeris guttata Risso... ....... Xx Peal 
PE TOMANE NER. soni. <8" WO. Ss x XS XIX 
Hirudisoma pallidum BERL... ... .. x Sa ae Ge ate < 
Ps apruiianumn.sp. ...... x 
folyxenus lagurus LATZ, .25 ©. 4.) «6s . x 
Lophoproctus lucidus CHaL. . ...... x x DCM 


Im ganzen: | 14 | 17 | 14 | 21 | 20 |13] 8 


erkannt worden, Hirudisoma pallidum aber ist offenbar der verbreitetste 
Vertreter dieser Gattung innerhalb Italiens. 

Sechs Arten sind fiir drei Gebiete nachgewiesen, namlich eine Rasse 
des Brachydesmus superus, ferner Strongylosoma italicum, Microdesmus 
hirtellus, Ophiiulus barbatus, Cylindroiulus apenninorum und Glomeris 
guitata. 

Strong. italicum ist zwar durch die meisten Gebiete Italiens und noch 
weit dariiber hinaus verbreitet, aber zugleich eine klimatisch recht emp- 
findliche, alle hGheren Lagen meidende Form, wahrend Microd. hirtellus 
offenbar, trotz geringerer Verbreitung, eurythermer ist. Da tibrigens im 
Friihjahr nur Larven beobachtet werden, ist es noch zweifelhaft, ob wirk- 
lich die éstlichen und westlichen Tiere alle einer Art oder Rasse ange- 
horen. : 

Ophiiulus barbatus scheint in Italien neben fallax die verbreitetste 
Art der Gattung zu sein, Cyl. apenninorum ist zweifellos im nérdlichen 
Mittelitalien der verbreitetste und haufigste Gattungsvertreter. Von 
Glom. guttata war schon oben und auch wiederholt in anderen Aufsatzen, 
namentlich auch im 115., die Rede. 

Wir haben somit unter den 52 beobachteten Diplopoden-Formen nur 
15, welche in drei oder mehr Spalten verzeichnet sind und daher als mehr 
oder minder weitverbreitet gelten kénnen, namlich: 

1 Form in 7 Gebieten, 

4 Formen ,, 5 ep 

+ 5 » 4 Bs und 
Gakaz, 79 ” 

Alle iibrigen 37 Formen dagegen wurden nur in ein oder zwei Ge- 
bieten aufgefunden, und zu ihnen gehéren auch simtliche 19 fiir die Wis- 
senschaft neu beschriebenen. Wenn auch zweifellos die Mehrzahl dieser 
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37 Formen als mehr oder weniger lokalisierte Endemiten zu gelten haben, 
so gilt das doch keineswegs fiir alle, namentlich nicht fiir Polydesmus 
subulifer, der bis in die Schweiz reicht, nicht fiir Ophiiulus fallax, in 
Mitteleuropa weitverbreitet, nicht fiir Ophiiulus germanicus, der bis ins 
obere Etschtal reicht, nicht fiir Cyl. ignoratus, der mit Salix und Populus 
weite Ausbreitung erfahren hat, und am wenigsten fiir Polyxenus lagurus, 
der sehr weitverbreitet und wegen seiner Kleinheit nur zufallig in nur 
einem Gebiet beobachtet wurde. 

Eine fiir Mittelitalien sehr bezeichnende Erscheinung, besonders im 
Vergleich mit den Alpenlandern, ist das gdnzliche Fehlen der Gattung 
Leptoiulus, die in jenen so reichlich vertreten ist. Doch fragt es sich noch, 
ob nicht, abgesehen von dem in den Kiistengebieten zu vermutenden 
mediterranen Leptoiulus trilineatus, in den Hochapenninen itiber 1200 m 
noch isolierte Leptoiulus-Arten zu entdecken sind! 

Sehr wichtig ist die Erscheinung der geographischen Vertretungsfor- 
men, teils Arten, teils Rassen, indem in einem bestimmten, bald gréBe- 
ren, bald kleineren Gebiet von einer bestimmten Gattung oder Arten- 
gruppe nur eine Art vorkommt, welche dann in einem anderen geogra- 
phischen Gebiet durch eine andere Art oder Rasse naher Verwandtschaft 
ersetzt wird, wodurch wir zu dem Schlusse kommen, dai} diese Vertre- 
tungsformen durch geographische Trennung auseinander hervorgegangen 
sind. 

Die Formen des Brachydesmus superus haben teilweise, jedoch nicht 
immer den Charakter von Vertretungsformen, Viel scharfer kommen die- 
selben bei den Juliden zum Ausdruck, wo namentlich in der Gruppe des 
Cylindroiulus apenninorum alle vier Formen, albanensis, apenninorum, 
cominensis und aternanus geographisch getrennt sind. Wenn aber Cylin- 
drotulus-Arten nebeneinander vorkommen, dann gehéren sie immer ver- 
schiedenen Untergattungen oder wenigstens verschiedenen Artengruppen 
an. Auch bei Ophiiulus sind die Arten strandi und verruculiger, sowie 
barbatus und holdhausi Vertretungsformen. Unter den Ascospermophoren 
kommen sie im allgemeinen ebenfalls haufig vor, nicht aber in der vori- 
gen Tabelle, in welcher diese Gruppe zu schwach vertreten ist. Die beiden 
Prodicus-Arten sind nur scheinbar Vertretungsformen, in Wahrheit ge- 
horen sie zu verschiedenen Artengruppen. Gerade die Feststellung der 
Vertretungsformen, die in Mittelitalien bei weiterer Erforschung an Zahl I 
noch erheblich zunehmen werden, erfordert besonders griindliche Kennt- — 
nis der geographischen Verhiltnisse. ; 


4. Die Diplopoden von Elba und ihre Beziehungen zu den 
Nachbargebieten. 


: 

In seiner schon oben erwaihnten Arbeit iiber »Myriapoden von Elba‘, . 
Zool. Jb. 26, 2. H. (1908), hat C. Arrems von der Insel folgende neun | 
} 


| 
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Diplopoden nachgewiesen, auf Grund der besprochenen Exkursionen von 
HoupHaus: 


1. Strongylosoma italicum Lavz. 6. Schizophyllum sabulosum Latz. 
2. Brachydesmus proximus LAtz. 7. Brachyiulus pusillus, lusitanicus 
a Be peninsulae, elbanus VERH. 
Arr: 8. Leptoiulus holdhausi Arr. 
4. Paradactylosoma insulanum Att. 9. Cylindroiulus apenninorum Brox. 


5. Pachyiulus flavipes Kocn. 


Irgendwelche Angaben iiber die Fundorte und das Vorkommen fehlen 
bei ArrEms ginzlich, so daB man dariiber héchstens Vermutungen auf- 
stellen kann. 

Nr. 1, 2 und 6 sind von mir bestatigt worden, desgleichen Nr. 9 auch 
hinsichtlich der jetzigen scharferen Auffassung dieser Art. Nr. 7 ist iden- 
tisch mit meinem Microbrachyiulus lusitanus, calcivagus. Die beiden Ras- 
sen des /usitanus wurden von mir erst 1910 unterschieden. DaS Brachy- 
desmus peninsulae ATT. keine eigene Art, sondern nur eine Form des 
superus ist, habe ich bereits in meinem erwahnten 119. Aufsatz ausge- 
fihrt. DaB von Arrems und mir verschiedene Rassen des superus be- 
obachtet wurden und auch verschiedene Arten von Paradactylosoma be- 
schrieben werden, lat sich durch verschiedene Gegenden der Insel er- 
klaren. Nr. 8 ist mit meinem Ophiiulus barbatus, holdhausi identisch, 
die Unterscheidung von Lepto- und Ophiiulus als verschiedene Gattungen 
ist erst 1908 durch meinen 30. Diplopoden-Aufsatz, Arch. f. Naturg. 73 
geklart worden und iiber den subspezifischen Charakter des holdhausi 
sprach ich im 119. Aufsatz. Nr. 5 ist die einzige Gattung, welche von 
uns nicht gefunden worden ist, obwohl es gerade die gréBte Art betrifft. 

Mit Riicksicht auf die Tatsachen, da® P. flavipes in allen vorgenann- 
fen mittelitalienischen Gebieten von mir nicht beobachtet worden ist 
ind sowohl an der Riviera von mir als auch auf Korsika von BrOuE- 
MANN der Pachyiulus wnicolor, oenologus BERL. nachgewiesen wurde, 
<Onnte man an der Angabe des flavipes durch ATrEMs (zumal jede nihere 
Mitteilung fehlt) zweifeln, wenn diese Art nicht schon durch ihre Fiar- 
mung von oenologus sich sofort unterscheiden lieBe. Jedenfalls bedarf 
uber diese Angabe des ,,Pachyiulus flavipes‘ erneuter Bestatigung. Da 
ch auf Elba sieben weitere Diplopoden nachgewiesen habe, darunter vier 
yisher von der Insel nicht bekannte Gattungen, so ergibt sich jetzt fol- 
rendes Bild der Inselfauna: 


1. Brachydesmus proximus Latz. nach ArtEMs und VERHOEFF; 

2 - superus, elbanus ATT. nach ATTEMS; 

oe ; ap macchiae m. nach VERHOEFF; 

4. Polydesmus sp. nach VERHOEFF; 

5. Strongylosoma italicum Latz. nach ArtEMs und VERHOEFE; 

6. Prodicus sp. nach VERHOEFF (= 9 des Paradactylosoma insulanum AtT.); 
7. Paradactylosoma insulanum Att. nach ATTEMS; 

8. a macchiae n. sp. nach VERHOEFF; 
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9. Elbaiulus n. g. carpinorum n. sp. nach VERHOEFF; 

10. Ophiiulus barbatus, holdhausi Art. nach ATTEMS und VERHOEFF; 

11. Schizophyllum sabulosum Latz. nach ArrEMs und VERHOEFF; 

12. Microbrachyiulus lusitanus, calcivagus VERH. nach ATTEMS und VERHOEFF; 
13. Cylindroiulus apenninorum Brou. nach ATTEMS und VERHOEFF; 

14. . strasseri n. sp. nach VERHOEFF; 

15. Pachyiulus flavipes Lavz. nach ATTEMS; 

16. Doderia elbana n. sp. nach VERHOEFF; 

17. Lophoproctus lucidus CHaL. nach VERHOEFF. 

Arrens hat sich mithin im Irrtum befunden, wenn er schrieb (a. a. O. 
S. 184), da wir ,,aus Elba . . . nicht mehr viel Neues zu erwarten haben“, 
denn durch meine Untersuchungen, so kurz sie auch dauerten, wurde der 
Diplopoden-Bestand fast verdoppelt. Wenn man aber beriicksichtigt, daB 
1. im Herbste auf der Insel noch gar keine Untersuchungen gemacht 
wurden, und 2. das ganze éstliche Gebiet der Insel, vom Cap della Vita 
bis zur Punta dei Ripalti etwa 19 km lang, ginzlich unbekannt geblieben 
ist, aber auch auBerdem noch die simtlichen Gebiete an der Stidkiste 
mit ihren drei tiefen Golfen, dann wird man mir vermutlich beistimmen, 
wenn ich sage, dafs die Insel mit einer realen Diplopoden-Fauna von etwa 
25 Formen nicht zu hoch eingeschatzt ist. Dies mége den nachfolgenden 
Erforschern Elbas zur Aufmunterung dienen, da es héchst fraglich ist, 
ob ich selbst die Gestade der Eiseninsel je wieder betreten werde. 

Hinsichtlich der T'yrrhenisfrage schrieb HoLpHAvs: ,,Die Coleopteren- 
Fauna der Insel schlieBt sich ungemein eng an jene der anderen tyrrhe- 
nischen Inseln, speziell Corsikas, an und beweist dadurch die Zugehérig- 
keit Elbas zu dem pliozinen Tyrrheniskontinent. Sie enthalt mehrere 
Reliktendemiten.‘‘ Arrems dagegen erklarte: ,,Fiir eine Tyrrhenis spre- 
chen nur die drei Arten Scolopendra oraniensis, lusitanica, Geophilus ara- 
gonicus und Brachydesmus proximus, doch erlaubt der bisherige Stand 
unserer Kenntnisse von Korsika und Sardinien nicht ernstlich, als Myria- 
podologe an die Frage der Tyrrhenis heranzutreten.“ 

Bei der weiten westmediterranen Verbreitung des proximus kann ich 
diesem fiir die Beurteilung Hibas keine besondere Bedeutung zusprechen. 
Daf Microbrachyiulus dafiir nicht in Betracht kommt, wissen wir heute 
mit aller Entschiedenheit. Mit Recht betont Arrems, da8 sowohl Nr. 1 
als auch Nr. 13 ,,auf eine Besiedlung von Italien“ her hinweisen, und fiir 
Paradactylosoma gilt das wenigstens insofern ebenfalls, als in Italien die 
nachstverwandte Gattung, nimlich Synischiosoma, lebt. 

Durch meine neuen Funde auf Elba kommt die geographische Be- 
urteilung der Insel in ein neues Licht, zumal jetzt auch endlich Funde 
aus dem so wichtigen westtoskanischen Kiistengebiet vorliegen. 4 

Eine hervorragende Bedeutung fiir die uns hier interessierenden geo- 
graphischen Beziehungen kommt der Gattung Cylindroiulus zu, und zwar 
der im 114. Diplopoden-Aufsatz von mir charakterisierten Untergattung 
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Alpicylindrus (Zool. Jb. 59, 417), welcher alle in der obigen Tabelle ent- 
haltenen Cylindroiulus-Arten angehéren, mit Ausnahme des ignoratus. 
Hinsichtlich der Systematik der A Ipicylindrus-Arten verweise ich auf den 
119. Aufsatz. 

Da die Gruppe des Cylindroiulus apenninorum in Mittel- und Siiditalien 
heimatet, bedeutet das Vorkommen des typischen apenninorum auf Elba, 
da} die Insel friither mit dem Festlande in Verbindung stand. Ganz anders 
steht es dagegen mit der segregatus-Gruppe, zu welcher au8er dieser kor- 
sischen Art, deren értlichen Charakter ich in meinem 93. Diplopoden- 
Aufsatz (Arch. f. Nat. 89, 4. H.; 150 (1923)) entgegen BroLEMANN, 
welcher nur eine Form des apenninorum annahm, bewiesen habe, aus der 
obigen Tabelle noch strasseri und pelatensis VERE. gehoren und der mit 
letzterem sehr nahe verwandte, aber unvollstandig beschriebene toscanus 
Att. 1927 aus dem ,,Strandwalde bei Cecina“. Cylindroiulus pelatensis 
und toscanus stammen also beide aus dem Litoralgebiet Toskanas. Da 
sie ihren einzigen nahen Verwandten im strasseri von Elba besitzen, folgt, 
dai} dieses Litoralgebiet, welches friiher eine von Italien gesonderte Insel 
gebildet haben muf und welches nach dem Mt. Pelato auch kurz Pelato- 
land genannt werden kann, eine gewisse Zeit lang mit Elba zusammen 
ein Hlba-Pelatoland gebildet hat. Der Cyl. segregatus ist die einzige be- 
kannte vierte Art dieser Gruppe und weicht von jenen drei anderen Arten 
etwas starker ab. Hieraus komme ich zu dem Schlusse, daB 

Korsika, Elba und Pelatoland einstmals ein Ganzes gebildet haben, dap 
aber Korsika sich viel eher von Elba getrennt hat als dieses von Pelatoland. 
Erst viel spater, als Korsika schon langst selbstindig war, Elba-Pelato- 
land aber noch verbunden waren, ist in dieses von Italien her Cyl. apen- 
ninorum eingewandert. 

Wahrend Doderia sonst nur noch aus den Seealpen und Ligurischen 
Alpen bekannt ist, so daB die Doderia elbana auf einen Zusammenhang 
mit dem Norden hinweist, wobei aber beriicksichtigt werden muB, daB 
derartig verborgene Tiere in Pelatoland und auf Korsika noch entdeckt 
werden kénnen, zeigt Hibaiulus umgekehrt nach Siiden, da die nichsten 
Verwandten anscheinend sich in Nordafrika befinden. Die holdhausi- 
Rasse des Oph. barbatus weist ebenso wie die Prodicus sp. auf den Zu- 
sammenhang mit Italien, der also iiberwiegend zum Ausdruck kommt 
und auch der geographischen Lage gem4B ist. 

An dem Hndemismus Elbas ist nicht zu zweifeln, denn er kommt, 
abgesehen von den Arten Nr. 9, 10, 14 und 16, in sehr auffallender Weise 
in der héchst eigenartigen Gattung Paradactylosoma zum Ausdruck. Die 
mittel- und siiditalienische Gattung Synischiosoma ist zwar mit ihr zu- 
nachst verwandt, aber doch sehr auffallend unterschieden, wie ich im 
119. Aufsatz besprochen habe. 

Von Korsika hat BrOLEMANN [Archives de Zool. 1,.314 (1903)] an 
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Ascospermophoren auBer einer Atractosoma? sp. beschrieben Ceratosoma 
dubosqui und Craspedosoma legeri Brou., deren generische Auffassung 
jedoch noch durchaus unklar ist, legeri hat jedenfalls mit der Gattung 
Craspedosoma nichts zu tun. Sicher aber sind beide Formen mit Para- 
dactylosoma nicht niher verwandt. 

Ein sicheres Zeugnis fiir den einstigen Zusammenhang Korsika-Elba 
haben wir unter den Diplopoden bisher also nur in den Cylindroiulus- 
Arten segregatus und strasseri, aber es mu beriicksichtigt werden, dab 
Korsika an Diplopoden viel schlechter bekannt ist als Elba. 

Uber die Diplopoden von Sardinien besitzen wir nur die schon fiir 
damals unzureichende Arbeit von Sitvestri [Ann. Mus. civ. Storia Nat. 
Genova 18 (38) (1898) ], in welcher folgende 13 Arten aufgefiihrt wurden: 

1. Glomeris connexa Kocu var. lunatosignata Costa. Diese Form habe 
ich spater durch Prof. StmrorH von Sardinien erhalten und konnte sie 
genauer bestimmen als: Glomeris (Stenopleuromeris) lunatosignata Costa, 
VERH. 

2. Lysiopetalum foetidissimum Savi, eine Art, welche ich ebenfalls aus 
Sardinien erhielt und berichtigt habe als: 

Callipus (Rhabduchopetalum) hamuligerus VeRH. Diese Untergattung 
kennen wir bisher nur von Sardinien. 

3. Blaniulus pulchellus LEacnH. Wenn richtig bestimmt, vielleicht ein- 
geschleppt. 

4. Pachyiulus flavipes Latz. 

5. ,,lulus variolosus Stuv. recte: Schizophyllum (Bothroiulus) vario- 
losum Stiv., wahrscheinlich ein Endemit. 

6. Diploiulus sardous Stty., ein wahrscheinlich auch endemischer, 
aber in den Gonopoden zu ungenau beschriebener Cylindroiulus. 

7. Allaiulus gestri Stuv., eine ganz unklare Form. 

8. Ophiiulus lostiae Sttv., so ungenau beschrieben, daB man sich iiber 
das Verhiltnis zu den besser bekannten Arten kein klares Bild machen 
kann. 

9. Brachyiulus pusillus Luacn, héchstwahrscheinlich bezieht sich 
diese Angabe auf Microbrachyiulus lusitanus, calcivagus VERH. : 

10. Brachydesmus superus LAtz. 

dle A proximus LATZ. 1 

12. Schedoleiodesmus solarii Stuv. Von dieser Form hei®t es auf. 
8.691: ,,Genus a generi M astigonodesmus SILv. absentia serierum dua- : 
rum tuberculorum in dorso segmentorum praesertim distinctum.“’ Srn-_ 
vesTRI selbst hat in dem Tafelwerke BuRLEsE-Sttvestrt Nr. 97 das 
widerlegt. 

13. Strongylosoma italicum Lavz. : 

14. kommt Devillea doderoi Stuy. in Betracht, welche er 1903 in 
Heft 100 des genannten Tafelwerkes von Sardinien beschrieb. 


q 


— 


ae 
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15. nenne ich Ophiiulus sardus ATTEMS, eine mit targionii Stuv. und 
verruculiger VERH. verwandte Art, welche der Autor 1927 im Arch. f. 
Nat. 92, Abt. A, 1./2. H., auf S. 147 beschrieb. 

Von diesen Formen sind Nr. 3, 4, 9,10, 11 und 13 so weit verbreitet, 
da8 sie uns keinen besonderen geographischen Anhalt bieten; Nr. 1 weist 
auf Sizilien, Nr. 14 auf die Riviera und Nr. 15 auf Stiditalien. Die tibrigen 
Arten sind entweder endemisch oder unklar. 

Hine sichere Beziehung Sardiniens zu Elba oder Korsika ist also bisher 

nicht erweisbar. 

Die Fauna von Sizilien, welche ich selbst 1908 untersucht habe, 
kommt fiir einen Vergleich mit Korsika oder Elba noch weniger in 
Betracht. 

Eine Zusammenstellung und kritische Besprechung der Diplopoden 
Siziliens gab ich 1910 auf S. 351 in.den Nova Acta der kais. deutsch. 
Akad. d. Nat. Halle 92, Nr 2 in meinem 31.—35. Aufsatz. Hierbei ist 
zu beriicksichtigen, da von den 28 aufgefiihrten Formen drei noch zwei- 
felhaft sind. 


6. Beziehungen zwischen Nord- und Mittelitalien. 

Im vorigen haben wir uns mit den Beziehungen der betrachteten Ge- 
biete Mittelitaliens untereinander und mit den Beziehungen Elbas zu 
seinen Nachbargebieten beschaftigt. Um jetzt auch ein Bild davon zu 
gewinnen, wie sich die Diplopoden-Fauna Mittelitaliens zu derjenigen 
Norditaliens und der Alpenlander verhalt und damit zugleich die Apen- 
ninenfauna zur alpenlindischen, gebe ich eine Vergleichstabelle, welche 
sich anschlieBt an diejenige, welche mein 116. Aufastz enthalt: Okologie 
und Systematik siidalpenlindischer Chilognathen [Z. Morph. u. Okol. 
Tiere 18 (1930)]. Aus der dortigen Tabelle werden alle von mir in Mittel- 
italien nicht beobachteten und mehr als eine Form enthaltenden Gat- 
tungen nur generell aufgefiihrt. Es werden also mit 45 Formen Mittel- 
italiens (die superus-Unterformen und die noch ungewissen Arten bleiben 
dabei unberiicksichtigt) die von mir in einer Reihe friiherer Aufsatze be- 
handelten Diplopoden aus den Dolomiten, Piemont nebst Ligurien, sowie 
Karnten, Jugoslawien und Nordostalpen verglichen, dabei aber Kdrn- 
ten und Jugoslawien in eine Spalte zusammengezogen. Einige schon 
friiher von mir fiir Mittelitalien erwiesene Arten sind hier mit beriick- 
sichtigt, jedoch nicht alle. 

Mittelitalien ist hier gedacht als das Land siidlich des Po und siid- 
Ostlich einer Linie, welche den Mt. Cimone mit Viareggio verbindet. 

Am Schlusse des I. geographisch-ékologischen Teiles meines 116. Auf- 
satzes (Z. Morph. u. Okol. Tiere 18, 619) schrieb ich folgendes: 

Alles in allem genommen komme ich zu dem Schlu8, da sowohl die 
Dolomitenfauna im besonderen als auch die Diplopoden-Fauna des gan- 
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Tabelle 2. 
ee oe 
| 
gol eg) 2) 3 
aa/s8|Se/ 2) 3 
Sa/Eneal es! 6 o 
ao | O's | See ox 2 
Be Fo ae BO 
het e 
a  — Sa—OO OOo 
OCraspedosoma, 8 Formen . | RHO hee | 
Atractosoma meridionale Latz. . [twee | Koa 
Dactylophorosoma nivisatelles VERH. | x 
Dendromonomeron lignivagum admontanum VER. x | 
Carniosoma abietum VERH.. x | | 
Ceratosoma, 5 Formen eg Ge ae Yaa 
Pyrgocyphosoma, 2 Formen . 1 ie ue 
Paradactylosoma macchiae n. sp. x 
Listrocheiritium noricum VERE. | x 
Syngonopodium, 2 Formen x | 
Oxydactylon ligurinum VERH. - | ~ 
“a tirolense, vallombrosae Varn. / Ke 
Trimerophoron brentanum VERH. . | x 
Schubartia lohmanderi VERE. Xx | 
Orobainosoma, 5 Formen * x | | 
Thaumaporatia plumigerum, dentatum VERE. : | | X 
Haploporatia, 5 Formen x am | 
Heteroporatia, 3 Arten | xX Xx x | 
Tessinosoma, 2 Arten «Ps . | x 
Prodicus apenninorumn. sp... . | Ne 
By macchiae n. sp. coal x 
Verhoeffia, 3 Arten x x x 
Chordeuma silvestre Kocw . Xx ete é 
Microchordeuma, 2 Arten . * x 
Halleinosoma, 2 Arten . ‘ x 
Gottscheeosoma, 2 Arten : x 
Callipus longobardius VpRH., 2 Rasson. : x 
‘3 sorrentinus, aprutianus VERH. . Sel g x 
Apfelbeckia hessei VERH. .. . aoe x 
Callipodella mostarense, kerkanum ‘Varn. Xx . 
ie. camaldulense ATT. . Sela tee x 
Schizopetalum, Lysiopetalum, Dischizopetalim, 4 je eine 
ATER ee Pe 5 x 
Polydesmus edentulus, 6 Rassen 4 4 x lee 
7 complanatus, illyricus VERH. ‘ x x Peoe 
as rangifer Lavz., 2 Rassen . . 3 Xx 
An falciferLavz. .°. : . x 
Ag pulcher, ciminensis m. 5 x 
ae fissilobus, albanensis VER. : x ~ 
ae taurinorum VERE. f x 
te laurae Poo. . . — ok x 
55 verhoeffi LoHM. . . . “ah x 
»  subulifer BRoOL. + E . 2 x . x 
ns clavator VERH. . 3 aga S< 
Summe: | 19 | 11 | 14 | 11 | 11 
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Polydesmus harpagonifer VERH. 


99 


39 


barberit Latz. 
monticolus LAatvz. . 
denticulatus Kocu# 
collaris Koc# 


Brachydesmus carniolensis VERH. . 


29 


23 


39 


99 


Strongylosoma italicum Latz. . 


93 


sturanensis VERH. 
superus LATZ. . . 
proximus LATZ. 

6 andere Formen . 


2 andere Arten 


Mastigonodesmus verbani VERE. 
Trachydesmus simoni DADAY. 
Microdesmus albus VERH. . . . 


Dendroiulus latzeli BERL. .—. 
Oncoiulus foetidus KocH . . 
Cylindroiulus, 7 Formen 


3? 


99 


hirtellus Stnv. 


tirolensis VERH. . 


partenkirchianus VERE. 


meinerti VERH. . 
grodensis ATT. . 
zinalensis FAES . 
boleti Koco. . . 
molybdinus Kocw 
dicentrus LATZ. . 
luridus Latz. . . 
ignoratus ATT. . 
strassertn. Sp. . 
pelatensisn. sp. . 


albanensis VERH. und ciminensism. . 


. 


apenninorum BRou. 


aternanusn. Sp. . 


(Ormeoiulus) infossus VERE. 


Ophiiulus nigrofuscus VERH. . 


39 


39 


collaris VERH. .. . 
fallax, curvipes VERH. 
minor VERH. . 


39 


29 


rubrodorsalis VERH. 


. 


. 


major Brau. n. VERH. 


germanicus VERH.. ... - 


verruculiger VERH. . 


Ubertrag: | 


. 


. 


Cy 


oO 


ow "is 


Kirnten und 
Jugoslawien 


x 


PS Pes 


xX X 


Nordost- 
alpen 
Piemont, 
Ligurien 


eax = 
— 
Po 


xx XxX 


Dolomiten 


x X 


xXx XX X X 


Mittelitalien 


— 
— 


KOO KK KS 


36 


23 | 27 


23 


25 
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Ubertrag: 
Ophiiulus barbatus VERH.. . . 
Be < holdhaust Age, 
a castanearum Nn. sp. . 
Pe macchiae n. sp. 


strandi ATT. 
Depivaled mit 28 Formen! . 
Schizophyllum sabulosum Latz. . 
Leptophyllum mit 3 Arten . 


Styrioiulus, Pachypodoiulus, Dewcutoes oo je einer | 


Art j 
Microbrachyiulus litoralis VERE. 
i lusitanus, calcivagus po 
Brachyiulus mit 8 Formen . 
Taueriulus aspidiorum VERH. 
Elbaiulus curpinorum n. sp. 
Pachyiulus unicolor Kocu . 


56 ;,  oenologus BERL. 

” >  a&prutianus m.. 

> 3  ciminensis m. 

3 hungaricus LATzZ. . 

5 fuscipes Kocu . . 
3 cassinensis VERH. 

ry >», aternanus™m. . 


flavipes Lavz. 
Hf sobuies varicornis LATZ. pa 
Halisobates adriaticus VERH. . . .. . 
oe litoralis Sty. : 
Monacobates monoecensis, ormeanus ee é 
Cyphopoditius ciminensis n. sp. 
Bericostenus ligulifer VERH. 


% fagi VERE. . 

Hirudisoma equiseti Vern. 

‘hae trivittatum VERH. 

3 carniolense VERH. 

5 pallidum BEru. 

3 aprutianum VERE. . 
Polyzonium germanicum BRaA.. 

re eburneum, cadoricum VERu. 


Fioria tuberculata Stiv. : 
Haploglomeris multistriata Lavz. 
Onychoglomeris, 3 Arten. 
Glomeridella, 2 Arten 

Glomeris pustulata Lavz. 


Summe: 


ca =| 
Fe/2./#8|2| 4 
ea/e/25| | 2 
£z ier} ° ra) 
ESle*|za| 3s | = 
ge A | & 
36: | 23 | 27. | 23a ea 
| | | SZ 
x 
x 
| x 
| x 
Ger | car a PE 
Seal te |e ee 
Stl SAG eon 
bx 
x 
[aes x Bs 
hex ee 
| x 
x 
x | 
| x x 
| x 
Se 
Boy 
x | 
| x 
x 
x x 
a ee 
x | 
| (Xx) 
b Rae 
| | x 
| . x 
| x 
x 
Xx 
aa, 
x 
, ye 
tale 
x 
| X 
x Ke x 
aN as 2 
am ter 
Ss 
63) 32. ust Asani 
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Tabelle 2 (3. Fortsetzung). 


te ae i a Me 
Rs > g g 
5 = > ¥a 5) = 
=| ago ~ ra 
| gas oo oa) =I & 
Sua|\vpa;| gs & pal 
ao] 6a| ow) ss @ 
as|& aA & a= 
mr = 
—— eee 
Ubertrag: | 53 | 32 | 37 | 33 | 43 
Glomeris longaronensis VERH. . ...... Xx 
- OOTLCIUELSN TECH Pee wae ne ee x 
as PUNE TUIBSOr er are rt. eB st As 4 eaallnse 
a. iGandere Normen oS 4- .-s 2. eS | x x x x 
Doderia genuensis Suv. © 2... woe Baas yard x 
PED Dee. Ny i le | x 
Gervaisia albanensis VeRH. . .......2.2.. ee eX 
Bes apenninorum VERH. .......... | Ss 
oe ormeanda VERE. 5s) 2 Beso. é x 
ap sariderc Hormen riences stg py ts | y ete x 
Lophoproctus lucidus Cuan. ........ | x | Xx 
porenustagurus LATZ. 8. . 1 kL ase acs sc | eee x 
Im Ganzen: | 55 | 35 | 43 | 37 | 50 


zen Alpenreiches hauptsachlich bestimmt wird einerseits durch alpen- 
lindisch-autochthone Gattungen und andererseits durch mediterrane, wobei 
zwischen diesen Gebieten im Laufe ungeheurer Zeitraume ein gegensertiger 
Formenaustausch stattgefunden hat, wahrend andere Lander Europas auf 
das Alpenreich von viel geringerem EinfluB waren, Asien aber gar keine 
Rolle gespielt hat.‘ 

Angesichts dieser Beziehungen und der vorstehenden Tabelle erhebt 
sich die Frage, ob dieser Formenaustausch zwischen Alpenlindern und 
Mittelmeergebieten, soweit Italien in Betracht kommt, auf Norditalien 
beschrankt geblieben ist oder ob er auch auf Mittelitalien iibergegriffen hat 2 

Wir wissen, daB die Poebene als waldloses Gebiet fiir die meisten’ 
Diplopoden eine breite Schranke bildet zwischen den norditalienischen 
Randgebirgen im Norden und dem fast vollstandig gebirgigen Mittel- 
italien im Siiden, und diese Schranke bleibt auch dann noch bestehen, wenn 
wir annehmen, daf in der Urzeit die Poebene mit ausgedehnten WaAl- 
dern bestanden gewesen ist, denn da es sich um ein weites Quartirfeld 
handelt, wirkte sie auch im bewaldeten Zustande noch als Schranke, 
wenn auch nicht so stark wie jetzt. Fiir nach Siiden und umgekehrt vor- 
dringende Tiere petrdischer Natur kam also zwischen Nord- und Mittel- 
italien nur die ligurische Briicke in Betracht, ein Umstand, welcher den 
Austausch auBerordentlich erschweren und einen direkten im Osten iiber- 
haupt unméglich machen mufte. Die Schmalheit der Apenninen gegen- 
uber der Breite der Alpen muBte ebenfalls einem Eindringen alpenlan- 
discher Elemente in die Apenninen hinderlich sein. Diese Betrachtungen 
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finden eine ausgiebige Stiitze in der vorhergehenden Tabelle, denn wir 
sehen 

a) nicht weniger als 26 Gattungen in den Siidalpen und ihren vor- 
gelagerten Mittelgebirgen vertreten, welche in Mittelitalien unbekannt 
sind, 

b) dagegen nur 7 Gattungen in Mittelitalien, welche nicht in Nord- 
italien und den Siidalpen vorkommen, wahrend 

c) 20 Gattungen beiden geographischen Provinzen gemeinsam sind. 

ada sind zu nennen: Craspedosoma, Dactylophorosoma, Ceratosoma, 
Trimerophoron, Orobainosoma, Heteroporatia, Tessinosoma, Verhoeffia, 
Chordeuma, Microchordeuma, Schizopetalum, Dischizopetalum, Trachy- 
desmus, Dendroiulus, Oncoiulus, Leptoiulus (s. die obige Bemerkung!), 
Leptophyllum, Heteroiulus, Brachyiulus, Monacobates, Bericostenus, Poly- 
zonium, Fioria, Haploglomeris, Onychoglomeris, Glomeridella. 

adb sind zu nennen: Paradactylosoma, Thaumaporatia’, Prodicus, 
Callipodella (Sorrentopodella), Microdesmus, Elbaiulus und Cyphopoditius. 

ade. Die gemeinsamen Gattungen sind: Atractosoma, Pyrgocypho- 
soma, Oxydactylon, Callipus, Polydesmus, Brachydesmus, Strongylosoma, 
Mastigonodesmus, Cylindroiulus, Ophiiulus, Schizophyllum, Microbrachy- 
iulus, Pachyiulus, Isobates (Halisobates), Hirudisoma, Glomeris, Doderia, — 
Gervaisia, Lophoproctus und Polyxenus. ; 

Ein Gegensatz von 33 Gattungen gegeniiber nur 20 gemeinsamen 
zeigt zur Geniige, da Mittelitalien gegeniiber Norditalien der Charakter 
einer eigenen Provinz zakommt. 

I. Was nun die 26 oberitalienischen Gattariget betrifft, so haben wir 
darunter zunachst zehn Ascospermophoren-Gattungen, von denen offen-— 
bar die Mehrzahl so feuchtigkeitsliebend und stenotherm sind, da8 ihrer — 
Ausbreitung nach Siiden begreiflicherweise die warmen Flanken der | 
Apenninen einen erheblichen Widerstand entgegensetzen miissen. Die 
acht Gattungen Schizopetalum, Dischizopetalum, Trachydesmus, Onco- 
tulus, Leptophyllum, Brachyiulus, Polyzonium und Haploglomeris sind 
alle von dstlichem Charakter, reichen nicht bis Piemont und kommen 
daher fiir ein Uberschreiten der ligurischen Briicke tiberhaupt nicht in 
Betracht. Da8 die in den Siidalpen und auch noch in den See- und 
ligurischen Alpen gut vertretene artenreichste Gattung Leptoiulus plotz-— 
lich verschwindet, ist eines der hervorragendsten Zeugnisse fiir die klima- 
tischen Unterschiede zwischen den Siidalpen und Mittelitalien. . 

Anders steht es dagegen mit den sieben noch iibrigen Gattungen der 
Gruppe a, nimlich Dendroiulus, Heteroiulus, M onacobates, Bericostenus, — 
Fioria, Onychoglomeris und Glomeridella. 

Heteroiulus und Onychoglomeris sind wiederholt so zahlreich in Mac- 


* Greift nach Nordwesten etwas iiber die angegebene Grenze Mittelitaliens: 
hinaus, nicht aber tiber das apuanische Gebiet. - 
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chienbestanden gefunden worden, daB wir sie recht gut hatten noch siid- 
licher erwarten kénnen. Dasselbe gilt fiir die an und in Kastanien leben- 
den Dendroiulus. Die eine oder andere der beiden Platydesmiden-Gattun- 
gen Bericostenus und Fioria heuer in Mittelitalien zu finden, war eine 
der Hoffnungen, welche ich hegte, die sich aber nicht erfillt haben. 
Wenn wir jedoch bedenken, da zwischen den Vorkommnissen dieser 
Gattungen in den Siidalpen und denen ihrer Verwandten in Stideuropa 
eine weite geographische Liicke klafft und daB es sich hier uberhaupt 
um seltene und lokalisierte Formen handelt, dann kann man immer noch 
auf entsprechende Funde in Mittelitalien gespannt sein. 

Monacobates ist bisher tiberhaupt nur im Bereich der Seealpen gefun- 
den und die Glomeridellen gehdren zu den kleinen, leicht iibersehbaren 
Kuglern. 

Il. Die genannten sieben in Mittelitalien lebenden, aber nicht in Nord- 
italien beobachteten Gattungen sind dort auch samtlich gar nicht zu 
erwarten. 

Thaumaporatia bildet in Mittelitalien das AuBerst bezeichnende 
Gegenstiick zu den anderen dort nicht vorkommenden Gattungen der 
Mastigophorophylliden. Prodicus ist entschieden siidmetiterran und nach 
Stidosten durch die griechische Inselwelt verbreitet. Von Paradactylo- 
soma war schon vorn die Rede. Callipodella reicht zwar mit einer seiner 
balkanischen Untergattungen bis ins Banat, aber die in Italien allein 
bekannte Untergattung Sorrentopodella ist zweifellos auf feuchte Wdrme 
abgestimmt und erreicht bei Orvieto in Umbrien ihren bisher nérdlich- 
sten Posten. Mit Microdesmus kommt ebenfalls eine Beziehung zur Bal- 
kanhalbinsel zum Ausdruck, doch ist dieselbe insofern noch viel enger 
als bei Callipodella, weil es sich nicht um verwandte Untergattungen wie 
dort, sondern um verwandte Arten handelt. Hlbaiulus weist entschieden 
nach Siiden, und der einzige nihere Verwandte von Cyphopoditius ist 
ebenfalls mittelitalienisch (Rhopaloiulus ATTEMS). 

III. Unter den 20 Nord- und Mittelitalien gemeinsamen Gattungen 
kénnen wir gleich drei ausscheiden, weil sie geographisch wenig Bedeu- 
tung haben, namlich Schizophyllum, basiert auf die weitverbreitete Art 
sabulosum1, und dann die beiden Pselaphognathen-Gattungen, weil sie 
durch den Wind verbreitet werden konnen. 

Von den 17 iibrigen Gattungen sind vier, namlich Callipus, Mastv- 
gonodesmus, Pachyiulus und Doderia rein mediterran, so das die Gemein- 
samkeit aus einem Vordringen von Siiden nach Norden zu erklaren ist. 
Dasselbe gilt aber auch fiir die Gattung Ophiiulus, welche in den Apen- 
ninenlandern bei weitem am starksten vertreten ist. 

Atractosoma, Pyrgocyphosoma, Oxydactylon, Hirudisoma und Gervaisia 


1 Es kommt auch noch rutilans Koon fiir Nord- und Mittelitalien in Betracht! 
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bestehen alle aus petraischen Gebirgstieren und sind alle ausgepragteste 
Austauschgattungen zwischen Apenninen und Alpen. Bei Atractosoma 
sind die Arten zwischen Alpen und Apenninen zugleich subgenerisch ge- 
trennt, bei Hirudisoma wenigstens nach Artengruppen. Oxydactylon ist 
vorwiegend alpenlandisch und aus Mittelitalien nur von Vallombrosa be- 
kannt. Pyrgocyphosoma ist italienische Charaktergattung, in den sud- 
lichen Westalpen ausgebreitet, mit abgesprengtem Posten im Schwarz- 
wald. Gervaisia in den nordeuropaischen mittleren und siidlichen Ge- 
birgen weitverbreitet, von den Pyrenaen bis zum Kaukasus, besitzt den 
Schwerpunkt in den Siidostalpen, ist aber zweifellos schon lange in die 
Apenninen eingedrungen, siidlich von mir nachgewiesen bis zur sorren- 
tinischen Halbinsel. 

Es bleiben uns jetzt noch tibrig an gemeinsamen Gattungen: Poly- 
desmus, Brachydesmus, Strongylosoma, Cylindroiulus, Microbrachyiulus, 
Isobates (Halisobates) und Glomeris. Die Gemeinsamkeit von Strongylo- 

‘soma ist insofern belanglos, als sie keinerlei Austausch zwischen Nord- 
und Mittelitalien bedeutet, weil es sich um geographisch und systema- 
tisch fernstehende Arten handelt. Die Gemeinsamkeit von Halisobates 
beruht ebenfalls auf zwei nach Meeren (Adria und Tyrrhenis) getrennten 
Arten. 

Der Austausch bei Microbrachyiulus beschrankt sich auf den weit- 
verbreiteten lusitanus, calcivagus. Von Glomeris war schon oben die Rede. 
Wenn man bedenkt, wie reich die Siidalpen an Glomeris-Arten sind und 
dann sieht, dafS die Gemeinsamkeit zwischen. Siidalpen und Mittelitalien — 
nur auf der einzigen Art guttata beruht, oder auf zwei Arten, wenn wir 
die conspersa, welche im Albanergebirge vorkommen soll, noch hinzu- 
rechnen, dann mufi man iiber den geringen Formenaustausch staunen 
und Mittelitalien geradezu als glomerisarm bezeichnen. 

Von den sechs in der obigen Tabelle fiir Mittelitalien verzeichneten 
Cylindroiulus-Arten ist nur eine, der ignoratus ATT. von Norden her ein-— 
gedrungen, und zwar konnte diese ziemlich weitverbreitete Art nach 
ihrer Okologie sogar durch die Poniederung nach Siiden gelangen. Von 
den zahlreichen anderen, in Norditalien und den Siidalpen auftretenden, 
meist petrophilen Arten sind die meisten entweder auf die dstlichen Gebiete 
beschrankt oder an alpenlindisches Klima gebunden oder bald mehr, 
bald minder lokalisiert. Merkwiirdig ist es besonders, daB der Castanea 
so auffallend bevorzugende Cyl. castanearum in Mittelitalien ebenfalls 
nicht beobachtet wurde. Von 24 oben notierten Cylindroiulus-Formen 
beschrankt sich also die Gemeinsamkeit fiir Nord- und Mittelitalien auf. 
eine einzige! ' 

Sehr reich sind in den Siidalpen die Polydesmus vertreten, deren Arter 
aber in der obigen Tabelle langst nicht alle aufgefiihrt worden sinds 
Trotzdem drangen auch von ihnen nur drei nach Mittelitalien vor, und 
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von diesen dreien ist collaris nur bei Vallombrosa nachgewiesen, subulifer 
lediglich bei Porretta, also beide nur nordlich des Arno, wahrend allein 
der fissilobus, albanensis ganz Mittelitalien durchdrungen hat. Bei Poly- 
desmus zeigt es sich mit besonderer Deutlichkeit, da8 fiir diese Tiere das 
Klima Mittelitaliens schon zu trocken und warm ist. 

Brachydesmus ist in Mittelitalien nur durch die beiden weitverbrei- 
teten und zugleich sehr variabeln Arten superus und proximus vertreten, 
kann sich also hier an Formenreichtum bei weitem nicht mit dem auf 
gleicher geographischer Breite gelegenen Dalmatien, Herzegowina und 
Montenegro messen. 

Von den 249 Diplopoden-Formen, auf welche die obige Tabelle Bezug 
nimmt, sind 49 aus Mittelitalien nachgewiesen worden, aber von diesen 
konnten nur 16 als gemeinsame Vertreter von Nord- und M ittelitalien fest- 
gestellt werden. Der Formenaustausch zwischen beiden geographischen Pro- 
vinzen ist demnach ein erstaunlich geringer und zeigt uns, welche gewaltige , 
Wirkung teils durch die Poebene, teils durch die Verengung der ligurischen 
Gebirge, teils durch das verdnderte Klima auf die Zusammensetzung der 
Diplopodenfauna ausgeiibt worden ist. 


Die 16 gemeinsamen Vertreter aber sind die folgenden: 


ig Oxydactylon tirolense, vallombrosae; 10. Schizophyllum sabulosum (auch ru- 
2. Polydesmus fissilobus, albanensis; tilans) ; 

iS. re subulifer ; 11. Microbrachyiulus lusitanus, calci- 
4. collaris; VAGUS; 

5. Brachydesmus superus; 12. Pachyiulus unicolor, oenologus; 

6. 3 proximus ; 13. Glomeris guttata; 

7. Cylindroiulus ignoratus; 14. Gervaisia albanensis; 

8. Ophiiulus fallax, major; 15. Lophoproctus lucidus ; 

9. Ive germanicus ; 16. Polyxenus lagurus. 


Oben sprach ich von dem Formenaustausch zwischen den Alpenlan- 
dern und Mittelmeerlandern und warf die Frage auf, ob derselbe inner- 
halb Italiens auch sich auf Mittelitalien erstrecke? 

Die vorigen Vergleiche gestatten uns jetzt eine Antwort auf diese 
Frage. Es sind naimlich unter den eben aufgefiihrten 16 Arten nur sieben, 
welche in den Alpenlandern eine weite Verbreitung erfahren haben, nam- 
lich Nr. 1, 3, 4, 8, 10, 13 und 16. Von diesen sind jedoch Nr. 8, 10 und 16 
so weit verbreitet, daB sie uns geographisch nichts besagen. Als charakte- 
ristische alpenldindische Formen, welche bis nach Mittelitalien gelangt 
sind, bleiben also nur noch iibrig: 

Oxydactylon tirolense, vallombrosae, 
Polydesmus subulifer, 

Polydesmus collaris und 

Glomeris guttata. 
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Da von ibnen aber die drei ersten nur nérdlich des Arno oder bei 
Vallombrosa, also in einem Gebiete, welches man eine alpenlandische 
Insel in Mittelitalien nennen kénnte, festgestellt worden sind, so zeigt 
sich, daB Glomeris guttata der einzige alpenlindische Diplopode ist, wel- 
cher durch den grépten Teil Mittelitaliens sich ausgebreitet hat. 

Was nun die iibrigen neun unter den 16 gemeinsamen Formen be- 
trifft, so sind Nr. 5, 6, 7, 11 und 15 wieder so weit verbreitet, daB sie 
hier keine Rolle spielen kénnen, abgesehen von der Tatsache, da Nr. 6, 
11 und 15 mediterran sind. Von den tibrigen vier Formen dagegen, also 
Polyd. fissil..albanensis, Ophi. germanicus, Pachyi. unic. oenologus, Gerv. 
albanensis wissen wir, daB sie italienische Formen sind, und koénnen 
daher folgern, daB sie von Mittel- nach Norditalien vorgedrungen sind. 

Es sind also nur 4 +4 Formen erweislich, welche von den Stidalpen 
nach Mittelitalien und umgekehrt sich ausgebreitet haben, und damit 
ergibt sich, daB der so bedeutende Formenaustausch zwischen den Alpen- 
‘lindern und Mittelmeerlindern, soweit er sich auf Italien bezieht, in der 
Hauptsache sich auf Norditalien beschrankt, auf Mittelitalien dagegen nur 
in recht bescheidenem Mafe tibergegriffen hat. -@ 

Ein unstreitig sehr merkwiirdiges Vorkommen ist das des Polydesmus- 
collaris bei Vallombrosa, 950—1000 m, weil diese Art einerseits stidost- 
alpenlandisch ist und andererseits petrophil. Sie muB also in einer fri- 
heren Periode die Ebene des Po tberwunden haben, was ich mir nur so 
erklaren kann, daf es frither eine Zeit gab, in welcher die Poebene noch 
viele Steintrimmer enthielt. Durch Vermittlung dieser und wegen der 
Tatsache, da collaris sich in der Nahe flieBender Gewasser aufhalt, mag 
er in einer kiihleren und feuchteren Periode die Apenninen auf dem Wege 
tuber die dstliche Poebene erreicht haben, die jetzt fiir ihn ganz unbe- 
wohnbar ist. 

Schon oben habe ich darauf hingewiesen, da uns infolge der mangel- 
haften ErschlieBung die Hochapenninen, also die in Mittelitalien sich nur 
inselartig erhebenden Gebiete iiber 1000 m, noch gré8tenteils hinsichtlich 
ihrer Diplopoden-Fauna unbekannt sind. Es ist also keineswegs ausge- 
schlossen, dafs diese Gebirgsinseln noch manche Formen bergen, welche 
fiir einen Formenaustausch beider Provinzen zeugen. Indessen ist zu 
bedenken, daB gerade diejenigen Teile der Apenninen, welche hier am 
meisten in Betracht kommen, nimlich die Ketten zwischen den Marchen 
im Osten, sowie Toskana und Umbrien im Westen, im Vergleich mit den 
Alpen nur mafige Erhebungen, meist unter 1600 m, aufweisen, wahrend 
ausgedehntere, tiber 1200 m ansteigende Gebirgsmassen hier gar nicht 
vorhanden sind. Ferner kommt sehr in Betracht die in Italien in er- 
schreckender Weise vorgeschrittene Waldverwiistung, von deren unheil- 
voller Ausdehnung in den mittleren Hhenlagen der Abruzzen schon oben 
die Rede war und die im ganzen von Norden nach Siiden immer verderb- 


et or + ae 
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licher geworden zu sein scheint. Es ist kaum zu bezweifeln, da dieser 
Waldverwiistung schon zahlreiche empfindliche Bodenkerfe zum Opfer 
gefallen sind. 


7. Schutz der Diplopoden gegen Trocknis. 

Im Kapitel k meines 115. Diplopodenaufsatzes (Z. Morph. u. Okol. 
Tiere 17, 1./27H., 253) besprach ich die Bedeutung, welche den Edel- 
kastanien fiir die Diplopoden Italiens zukommt. Im Vergleich mit Nord- 
italien sind die Edelkastanien in Mittelitalien erheblich weniger vertreten 
und k6nnen daher auch nicht in dem Ma8e wie dort mit ihren Fallaub- 
massen schiitzend wirken. In den tyrrhenischen Kiistengebieten traf ich 
nirgends Kastanienbestande und innerhalb Elbas groRere nur bei Mar- 
ciana montana. Am reichlichsten vertreten sah ich innerhalb meiner Ex- 
kursionsgebiete die Kastanien einerseits bei Porretta und in den pisa- 
nischen Bergen, andererseits in den ciminischen Bergen. An allen ande- 
ren Platzen fehlen sie ganz oder spielen wenigstens keine nennenswerte 
Rolle. 

Die wichtigsten Waldbestinde in ausgedehnten Teilen Mittelitaliens 
bilden die Macchien, welche oft mit Lorbeereichen- oder Korkeichenwal- 
dern mehr oder weniger vermischt sind. Da diese Lorbeerwaldungen 
nicht nur die Kiistengegenden bedecken, sondern auch in den innersten 
Teilen des Landes vorkommen, beweist am besten der oben besprochene 
Monteluco bei Spoleto. Wieweit diese Lorbeerwaldungen den Boden- 
kerfen Deckung zu bieten vermégen, hangt nicht nur von ihrer Dichte 
und Hohe ab, sondern auch von der geologischen Beschaffenheit des 
Bodens, der Zerkliiftung des Gesteins, dem Vorhandensein oder Fehlen 
von Geréll, dem Auftreten von Quellen und der Beschaffenheit der Nach- 
bargegend. Laublagen, welche an GréBe der Blatter und Fahigkeit der- 
selben, das Wasser festzuhalten, mit den Castanea-Blattern vergleichbar 
waren, gibt es weder in den Macchien, noch in den Lorbeereichenwildern. 
Indessen ist der Abfall der Gewachse an Blattern u. a. doch so groB, daB 
oft nicht nur stattliche Laublagen, sondern vor allem auch ein schoner 
schwarzer Humus gebildet werden. Unzweifelhaft ist die Verschieden- 
heit zwischen den Castanea-Laubmassen und denen der Lorbeerwalder 
mitbestimmend gewesen fiir die Zusammensetzung der Diplopoden-Fauna 
in Nord- und Mittelitalien. Es unterliegt keinem Zweifel, daB Ascosper- 
mophoren und Polydesmiden sich zwischen den groben Castanea-Blattern 
leichter bewegen kénnen als zwischen den dicht gehauften Fallblattern 
der Loorbeergewachse, wahrend die Cylindroiulinen besonders geeignet 
sind, sich in deren Humus einzuwihlen. 

DaB die Oliven, wenn sie vom Menschen nicht miBhandelt werden, 
sich zu besonders malerischen Baumen entwickeln kénnen, deren Humus 
und Winkel fiir Bodentiere sehr niitzlich sind, zeigen uns manche Oliven- 
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bestinde an der Riviera in hervorragender Weise. Leider ist mir in 
Mittelitalien nirgends ahnliches vorgekommen, denn entweder werden 
iiberhaupt nur junge Baume gezogen, oder wenn es sich um altere han- 
delt, sind sie fast immer derartig zerhackt, da sich ein Humus nicht 
mehr bilden kann. Die Feigenbaume sind zu spirlich verstreut, um eine 
besondere Rolle zu spielen. In Kiistengebieten sind bisweilen dichte Ge- 
biische von Agaven und Opuntien anzutreffen, auf Elba traf ich sogar 
miichtige morsche Stimme der Opuntien, aber ich habe, der Fremdlings- 
natur dieser Gewichse gemaB, an ihnen nur wenig und nur weitver- 
breitete Arten: beobachtet. { 

Es ist selbstverstandlich, daB im steinreichen Italien neben den Ge- 
hélzen Gerélle, Felsstiicke, Felsen und Mauern den Bodenkerfen als wich- 
tigste Deckung dienen. Diese versagt jedoch in den meisten Fallen unter 
der Wirkung der erbarmungslos niedersengenden Strahlen. Man kann 
Hunderte von Steinen umlegen und unter ihnen auSer Ameisen und 
Spinnen bei vélliger Trocknis héchstens eine Scolopendra oder Scutigera 
antreffen. Wenn unter einem sonst noch so giinstigen, aber der Sonne 
ausgesetzten Stein sich nicht die Ausgange weit in der Erde verzweigter 
und vielleicht von sehr verschiedenen Tieren angelegter Gange befinden, 
dann hat derselbe fiir Diplopoden keine Bedeutung. Der Stein oder auch 
ein Felsstiick kann also fiir diese Tiere nur dann eine ausreichende Dek- 
kung vorstellen, wenn noch andere Umstande hinzukommen, um diese 


Deckung zu vervollstandigen. Das geschieht am meisten durch Baum ~ 


oder Strauch. Aber in einem Lande wie Mittelitalien geniigt auch das 


noch nicht, sondern es miissen weitere Umstande mitwirken, um einen — 


Stein, wenn auch nur zeitweise, zu einem den Anspriichen der Diplopoden 
geniigenden Aufenthaltsort zu machen. Vor allem handelt es sich also 
um eine gewisse mit dem deckenden Stein verbundene Feuchtigkeit, die 
aber an den allermeisten Platzen wahrend der Sommermonate verschwin- 


os 


det. Der nur zeitweise befeuchtete Stein kann also nur dann eine Diplo- — 


poden-Wohnung vorstellen, wenn der Boden unter ihm so von Gangen 
durchsetzt ist, dafS der Fliichtling bis in eine Tiefe gelangen kann, die 


auch in der trockensten Jahreszeit noch so viel Feuchtigkeit enthalt, dai — 


er vor dem Trockentod gesichert ist. Diese Méglichkeit schwindet in allen — 
solchen Gegenden, in welchen der Humus nur etwa einen FuB machtig 


ist und unter ihm Sand oder Kies folgt. 


Bei Bergen kommt es sehr darauf an, wie dieselben mit ihren Hangen 
zur Sonne gelegen sind. Die Nordhdnge sind in einem sonnenscheinreichen — 


Lande fiir Diplopoden immer die gunstigeren, ferner diejenigen Berge, 
welche irgendwelche vorragenden Felskliifte besitzen, besonders gunstig 
aber sind diejenigen Felsklippen, welche quer zur Nordsiidrichtung liegen 
und daher breite Schatten nach Norden werfen. In vielen Gegenden ohne 
vorragende Felsbildungen werden diese Schattenfelsen durch die zahl- 


sa agente 


ee 


’ 
, 
‘A 
4 
’ 


; 


Cn a 


a idn ao 


und Okologie der Diplopoden, namentlich Mittelitaliens. 817 


reichen Mauern ersetzt, welche Kulturen umgrenzen, und diese Mauern 
sind besonders vorteilhaft, wenn sie Spalten enthalten, in denen sich ver- 
schiedene Pflanzen angesiedelt haben und oft ganze Rosetten wie schiit- 
zende Teller an den Mauerwanden ausbreiten. Am geeignetsten als 
Wohnplatze fiir Bodenkerfe sind natiirlich die Nordseiten der Mauern, 
und zwar solche, welche mit Pflanzenbiischeln bewachsen sind und in 
ihren Spalten viel Verwitterungsmaterial angesammelt haben. Beliebt 
als Wohnplatze sind auch solche Steine, welche sich zwischen Pflanzen- 
gewirr am Fufe der Nordwand alter Mauern befinden. 

Gute Zufluchtsstatten fiir die Bodentiere sind im allgemeinen die 
Ruinen von Hausern, Palasten und Burgen, aber leider wird man dabei 
oft die Erfahrung machen miissen, da die Massen von Steinen und 
Schutt entweder so mit Pflanzen verwachsen oder so gehauft sind, daB 
man den dazwischen hausenden Tieren schwer beikommen kann, oder 
daB dieselben nach unten in den Spalten verschwinden. 


8. Gegensitze in Mittelitalien. 

Schon im 4. Kapitel sind qualitative Gegensitze zwischen den von 
mir untersuchten Gebieten Mittelitaliens besprochen worden und im 
5. Kapitel ist besonders die Rede gewesen von dem Gegensatze, in wel- 
chem Elba-Pelatoland zu dem ibrigen Mittelitalien steht. Trotzdem 
sind noch verschiedene andere wichtige Gegensiitz zu beobachten. 


a) Verschiedene Flufgebiete. 

Die von mir untersuchten Plitze wissern fast alle nach dem tyrrhe- 
nischen Meere ab, Porretta nach dem Po und nur das Gebiet von Aquila 
gehort mit dem Aterno zu den zahlreichen kleineren ostitalienischen 
Flissen, welche in die Adria miinden. Es fragte sich daher, ob das 
Aquilagebiet besondere Eigenheiten besitzt, welche es in Gegensatz stel- 
len zu den westlich gelegenen Gebieten, welche nach der Tyrrhenis ab- 
wassern. 

Leider habe ich, wie die Tabelle im 4. Kapitel zeigt, aus dem Aquila- 
gebiet nur 13 Diplopoden feststellen kénnen, was vorlaufig fiir dieseFrage 
eine noch zu diirftige Basis abgibt. Aber trotzdem liegen mehrere wich- 
tige Gegensatze vor, welche folgende Artenpaare betreffen: 


Westliche, nach der Tyrrhenis abwis- 


sernde Gebiete: cad aid 
Callipus sorrentinus (genuinus) ; Callipus sorrentinus, aprutianus ; 
Ophiiulus verruculiger ; Ophivulus strandi; 
Cylindroiulus albanensis ; Cylindroiulus aternanus; 
Hirudisoma pallidum ; Hirudisoma-aprutianum. 


Es ist sehr wahrscheinlich, da dieser Gegensatz nach den FluBgebie- 
ten bei Vervollstandigung unserer Kenntnisse ebenfalls vergréBert wer- 
den wird. 

Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 53 
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b) Mittelitalien nérdlich und siidlich des Arno. 

Das mittelitalienische Gebiet nérdlich des Arno, zu welchem ich auch 
Vallombrosa und iiberhaupt die ganze Pratomagno-Kette rechne, also die 
Landschaft nordlich der Catenaja, ist im vorigen durch die Exkursionen 
bei Lucca, Porretta und Pontassieve vertreten, auerdem durch meine 
friiheren Funde bei Vallombrosa. Charakteristische Formen dieser Land- 
schaft, im Gegensatze zum iibrigen Mittelitalien, sind: 

Ophiiulus castanearum und germanicus, Polydesmus collaris, Oxydac- 
iylon tirolense, vallombrosae, Pyrgocyphosoma vallombrosae, Thaumapora- 
tia plumigerum (genuinum) und Atractosoma berleset. 

In der 2. Halfte des April 1925 unternahm ich einige Exkursionen bei 
Rimini, Rep. S. Marino, Ankona und Loreto, wortber ich bereits einiges 
in meinem 37. Isopoden-Aufsatz berichtet habe [Zool. Jb. 56 (1928)]. 
Diese Unternehmungen litten- sehr unter Trocknis. Einige Arten, welche 
vermutlich geographisch wichtig sind, konnten nicht bestimmt werden, 
weil ich kein entwickeltes ¢ beobachtete. 

Als bemerkenswert kann ich auBer Glomeris romana var. marinensis 
Vera. nur Ophiiulus verruculiger VERH. von S. Marino anfiihren, sowie 
Schizophyllum rutilans Kocu, 17.1V. 1925 in einem Flu&bett bei Loreto — 
unter Steinen. Die Art wurde friiher von mir zahlreich bei Florenz (Fie- 
sole) beobachtet und scheint weiter siidlich nicht vorzukommen. 

Erwahnen will ich Ophiiulus germanicus VERH., den ich durch Herrn 
ZANGERI (Forli) aus der Nahe Forlis zur Bestimmung erhalten habe. 


c) Vertikale Gegensiitze. : 
Wegen des Mangels von Untersuchungen in den Hochapenninen kann 
uber vertikale Gegensitze nicht viel gesagt werden. Bemerkenswert ist 
jedoch, daB Strongylosoma italicum nur in den Kiistengebieten und den — 
diesen benachbarten beobachtet wurde, in allen inneren und héher ge- 
legenen Landschaften jedoch niemals. Sodann erwihne ich auch hier 
von Vallombrosa Polydesmus collaris, Oxydactylon tirolense, vallombrosae, 
Pyrgocyphosoma vallombrosae, Thaumaporatia plumigerum (genuinum) ; 
und Atractosoma berlesei (genuinum), weil alle diese Formen in Mittel- ; 
italien unter 950 m Hohe nicht gefunden wurden. : 


9. Faunistische Notizen. 


Ein Teil meiner faunistischen Notizen wurde bereits in meinem 119. Aufsatz, 
welcher hauptsichlich die Systematik der neuen Formen behandelt, mitgeteilt. 
Hier folgen meine iibrigen Befunde: 

i. Brachydesmus proximus Lavz. (genuinus). Am 4. und 6. IV. auf Elba bei 
Villa Napoleon var. italicus Vuru.: 7 3, 2 9, 2}, 18 B., 1j.5 17 Rs 4: LV. giwae 
schen Mt. Poppe und Portoferrajo: 2 9; 4. IV. Bucht von Portoferrajo siidlich 
unter Zostera an der Kiiste: 2 9; 5. IV. Marciana montana in Kastanienwald: 
2 9. — Ks ist bemerkenswert, daB8 an den Gonopoden-Telopoditen die queren 
Riefen auch in Zahnchen (ahnlich superus) tibergehen kénnen. 
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Var. proximus VERH. 1. 1V. am Mt. Pelato unter Steinen: 9 3, 9 9; 2. IV. 
Castilioncello am Hang iiber dem Strand: 19; 2. IV. in Pflanzungen bei Piom- 
bino: 1 9; 7. IV. daselbst unter Oliven: 1 9; 9. IV. an kahlem Kalkhiigel vor 
dem Mt. Argentario: 1 9; 21. IV. Berghang am Lago di Piediluco: 1 Oe lsy AVE 
Soriano am Mt. Cimino: 1 3, 22; 14.IV. Bagnaia am Mt. Cimino in Tuff- 
schlucht: 1 g, 1 9; 24. IV. Steinbruch bei Spoleto: 1 2; Bachschlucht am 
Monteluco: 1 9; 14. IV. am Bullicame: 1 3, 1 2; 21. IV. Lago di Piediluco: 2 9; 
16. IV. Kalkbergschlucht bei Marmore: 1 3; 14. IV. Schlucht Bullicame-Viterbo: 
2 3; 2 9, 2j.. 17 R.; 25. IV. unter Sandsteinen bei Passignano: 1 g, 1 9. 

2. Brachydesmus superus Lavz. mit den Formen elbanus VERH., macchiae 
VERH., scandinavius ATT., peninsulae Art. — Man vergleiche das Nahere im 
119. Aufsatz. 

3. Polydesmus fissilobus, albanensis VeRH. 28. und 29. IV. oberhalb Bagni 
d. Porretta, 370—550 m: 8 9; 31. IIT. Bachschlucht bei Ripofratta: 3 g, 15 9, 
5 j., 19 R.; 30. IIT. bei Lucca: 10 9; 8. IV. im Korkeichenwald bei Populonia: 
3 2; 13. IV. Soriano, Tuffschlucht: 2 2; 16. IV. Marmore im Tuffgebiet 1 9; im 
Kalkgebiet: 29; 22. bis 24. IV. am Monteluco bei Spoleto, 400—700 m: 16 9, 
1j., 18 R.; 12. IV. Bachschlucht bei Viterbo: 1 6, 6 Q; 29. IV. siidlich Porretta 
unter Kastanien: 1 9. 

Es hat sich hier von neuem bestatigt, daB einerseits die Mannchen (61/5 bis 
8t/.mm) erheblich kleiner sind als die Weibchen (10mm) und andererseits die 
Mannchen bedeutend in der Minderzahl, es wurden also auf 64 2 nur 4 ¢ he- 
obachtet. 

4. Polydesmus sp. 5.1V. Marciana montana auf Elba in den Kastanienbe- 
standen: 5 91. Es handelt sich um 8mm lange Tiere, welche mit fissilobus, 
albanensis sonst iibereinstimmen, aber nicht nur kleiner sind als dieser, sondern 
auch bedeutend heller, so daB sie einen Brachydesmus swperus vortauschen. 

5. Polydesmus subulifer Brot. 28.1V. iiber Porretta, 500 m, unter Kasta- 
mien: 1 9, 17., 19 R. 

6. Strongylosoma italicum Lavz. 8. 1V. der einzige Platz, an dem ich dieses 
Tier haufig gefunden habe, ist der Korkeichenwald von Populonia, wo ich 11 3 
und 6 2 unter Holzstiicken sammelte; auch 3j., 19 R.;6j., 18 R.; 2. 1V. Piom- 
bino in Pflanzungen auf sandigem Lehm:2 3,1 9, 1j., 19 R.; 2. IV. bei Castilion- 
cello am Hang mit Macchie iiber dem Strand: 2 3; 5. IV. bei Marciana montana 
auf Elba: 1 9; 9. IV. an kahlem Kalkhiigel bei Mt. Argentario: 1 9; 10. IV. in 
Macchie bei Porto S. Stefano: 2 2; 13. IV. in Tuffschlucht bei Soriano: 1 9,1 3; 
11. IV. in Macchie bei Civitavecchia: 1j., 19 R. und 1j., 17 R. 

7. Microdesmus hirtellus Sttvy. Ganz tibereinstimmend mit meinen Beobach- 
tungen im April 1925 in den Marchen habe ich auch heuer im April wieder aus- 
schlieBlich Larven beobachtet. Die Entwickelten treten offenbar regelmaBig erst 
im Herbste auf. 

9. IV. am Nordhang des Mt. Argentario in Macchie: 1j., 18 R. Dies ist der 
einzige Fund im Bereich des tyrrhenischen Kiistengebietes. 

16. [V. Marmore in Kalkbergschlucht: 5j., 18 R.; auf Tuff: 1j., 19R.; 
22. und 23. 1V. am Monteluco im Lorbeereichenwalde unter Laub haufig, ge- 
priift wurden 2j., 19 R. und 10j., 18 R.; 24. IV. Steinbruch bei Spoleto: 1j., 
19 R.; Bachschlucht am Monteluco: 1j., 19 R; 21. 1V. Berghang am Lago di 
Piediluco: 1j., 19 R.; 17. bis 19. IV. in der Umgebung von Aquila, teils auf 
Kalk, teils auf Tertiarkonglomerat: 2j., 19 R. und 7j., 18 R. 


1 SrrasseR, den ich auf diesen Polydesmus aufmerksam machte, schrieb mir, 


laB auch er nur 2 9 desselben erbeutet habe. 
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8. AuBer dem Vorkommen des Polydesmus pulcher, ciminensis VERH., welches 
schon im 119. Aufsatz besprochen wurde, nenne ich noch fiir pulcher Sty. die 
folgenden, nur durch Weibchen belegten und daher hinsichtlich der Unterart 
noch fraglichen Funde. 

16. IV. auf Tuff bei Marmore, 350 m: 8 9; 21. IV. in einer Schlucht bei dem 
Lago di Piediluco, 370 m: 4 9; daselbst am Burgberg: 3 @; 24. IV. in Bach- 
schlucht siidlich am Monteluco: 6 9. 

9. Paradactylosoma macchiae n. sp. 

10. Thaumaporatia plumigerum, dentatum VERH. nebst var. clavigerum und 
var. simplex m. 

1l. Prodicus apenninorum n. sp. 

12. = macchiae n. sp. 

Se “s sp. 

14. Callipodella camaldulense Att. (Sorrentopodella). 

15. Callipus sorrentinus, aprutianus m. 

16. Hlbaiulus n. g. carpinorum n. sp. 

17. Ophiiulus barbatus VERH. = 


18. a barbatus, holdhausi Arv. ? 
19. PA castanearum Nn. sp. 

20. s macchiae n. sp. 

Pile 5 fallax, major Bieu. u. VERB. 

22. es strandi ATT. 

23. » verruculiger VERH. 


24. Schizophyllum sabulosum Lavz., teils var. bifasciatum, teils punctulatum 
Latz. 

Auch von diesem ,,Sandtausendfu8“* wurde im Friihjahr kein einziges ent- 
wickeltes g beobachtet. Besonders haufig ist mir die Art auch nirgends vor- 
gekommen. \ 


4. und 6. IV. Elba bei Villa Napoleon: 3 9, 4j. und einige Larvchen von F 
7mm Lange; 5. IV. bei Marciana montana 1 j.,2 und 3 Larven, 8—13 mm lang; _ 
4. IV. zwischen Portoferrajo und Mt. Poppe in Kulturen und Petraa: 1 9, 3j. 9, 
1 j. 3d, 2 Larven, 8—12 mm lang; 8. IV. im Korkeichenwald bei Populonia: 
3]. 2, 1j. g, 2 Larven; 2. IV. Schlucht iiber dem Strand bei Castilioncello: 
1 Larve; 10. IV. Porto S. Stefano: 1j.3, 4 Larven, 10—11 mm lang; 18. IV. in 
Schlucht bei Aquila: 2j. Q; 24. IV. Spoleto am kahlen, sonnigen Siidhang des 
Monteluco: 19 von 56 mm Linge mit 107 Beinpaaren (2), welches trotzdem keine 
Eier enthielt; 15.1V. im Stadtpark von Viterbo: 3 Larven; 27. IV. am trockenen 
Sieveufer: 1 9, 1j.2; 29. IV. siidlich Porretto im Kastanienbestand bei 450 m: 
1 2; 26. IV. im Buschwald siidlich Arezzo, 330 m: 1 9. 


: Threr sonstigen weiten Verbreitung gemaB habe ich diese Art auch in Mittel- 

italien, von feuchten, schattigen Schluchten und der Strandzone abgesehen, fast 

pee angetroffen, so daB sie als die verbreitet te unter allen bezeichnet werden 
arf. 

25. Microbrachyiulus lusitanus, caleivagus Vara. 5.1V. an der Bucht von 
Proechio auf Elba in Hausruine unter morschem Balken: 1 3,1 9; ¢ 101 /> m 
lang mit 59 Beinpaaren (3); 14. [V. an einer Mauer unweit des Bullicame neben 
Wiese zwischen Pflanzen: 9 3, 5 2; g 101/; mm lang mit 57 Beinpaaren, (3); 
19. IV. in FluBau mit Salix am Aterno bei Aquila unter Holz: 33,39; ¢ 101/.m 


eae tt Bs Beinpaaren (3); 25. IV. Passignano unter Sandsteinen neben Kul- 
uren: 29. ‘ 
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26. Cylindroiulus apenninorum BRou. 


Qe 55 strasseri N. Sp. 

28. fs pelatensis n. sp. 

29. im albanensis VERH. 

30. Ss a ciminensis m. 
Stl 4 aternanus Ni. sp. 

32. = ignoratus ATT. 

33. Pachyiulus cassinensis VERH. 

34. ua 5 aternanus m. 
215%, es unicolor, oenologus BERL. 
36. < ss © caminensis m. 
37. > aprutianus m. 


38. Cyphopoditius n. g., ciminensis n. sp. 

39. Nopoiulus sp. 19. 1V. Aquila im Tertiarwalde unter Birke: 2 2 und in 
der FluBau am Aterno unter Salix-Rinde: 2 9. 

40. Glomeris romana VERE. (genuina) var. ripafrattensis m. nenne ich die- 
jenigen Individuen, welche sonst der var. romana gleichen, aber sich von ihr da- 
durch unterscheiden, daB die 2+2 hellen Flecke des Brustschildes entweder ganz 
fehlen oder nur schwach entwickelt sind. Auf den iibrigen Tergiten sind die 
hellen Flecke I und III vorhanden, aber kleiner oder triiber. Die roten Vorder- 
randbinden des Brustschildes sind nicht erweitert. — 31. III. in Bachschlucht 
bei Ripafratta (Lucca): 5 9,1 3g. * 

Var. luecensis m. gleicht der var. faitens ATT., unterscheidet sich aber dadurch 
da8B 1. das Praianalschild zwei helle Flecke besitzt und 2. am 4. bis 10. Tergit die 
imneren hellen Flecke teilweise erhalten sind, wenn auch nur klein. — 1 g$ und 
19 31. III. bei Ripafratta. 

Die Varietaten luccensis und ripafrattensis bilden die Mittelstufen zwischen 
var. romana und faitens. 

23. IV. in der untersten Schlucht des Monteluco var. romana 1 9, 3 Larven 
mit 3 + 9 Tergiten; var. faitens 1 4. 

Bei var. romana sind die roten Brustschildbinden noch oberhalb des Schismas 
verbreitert. 

18. IV. in Schlucht nérdlich von Aquila: var. ripafrattensis 3 2, var. luccensis 
3 3,6 Q; var. faitens5 3,6 Q; 24. IV. am kahlen, sonnigen Siidhang des Monte- 
luca var. faitens, 14, 2 Q. 

31. III. Hiigel nérdlich von Lucca var. faitens 2 3,5 2 (teilweise iberfithrend 
zu var. luccensis) 1 2 mit dunkelbrauner (statt schwarzer) Grundfarbe. 

Var. romana nur 1j., 9, 8mm lang. — Es ist zu beachten, daB auch bei 
var. faitens vorn an den Tergiten zwei helle Flecke vorkommen, welche aber nur 
im eingerollten Zustande sichtbar sind, bei Streckung verdeckt werden. 

16. IV. am Kalkberg bei Marmore var. faitens 1 3, 2 9; 24. IV. im Steinbruch 
bei Spoleto var. faitens 6 3, 15 9, var. luccensis 1 9. 

17. IV. am Kalkberg bei Aquila var. faitens 13, 1 9; var. romana 1 9. 

30. III. Mt. d. Croci bei Lucca var. romana 1 9; var. luccensis 1 9; var. rupa- 
frattensis 1 3, 1 2; 16. IV. auf Tuff bei Marmore var. faitens 2 3, 2 2, dagegen 
1j. 23, 64/2 mm lang mit romana-Zeichnung. 

11. IV. in Macchie bei Civitavecchia zwischen Gerdéll var. faitens 1 3, 
171 /, mm lang. } , 

25. 1V. Passignano unter Sandstein var. faitens 1 9; 26. IV. auf Schiefer im 
Buschwald bei Arezzo var. romana 1 3 noch weich von Hautung, 1 Larve, 3 + 9 
Tergiten. Var. luccensis 1 Q; var. faitens 1 4. 

21. 1V. Berghang am Lago di Piediluco var. faitens 2 3,1 &. 
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23. IV. Monteluco, 600—700 m, var. luccensis 1 3, 1 9; var. romana 1 Larve 
mit 3+8 und eine mit 3+9 Tergiten. 

27. IV. unter Schieferblécken itiber dem Sieveufer bei Pontassieve var. romana 
1 gd, 2 2,1]. 2; var. luccensis 2 g, 2 9; var. faitens 2 &. 

22. IV. am Monteluco, 400—600 m, var. faitens 1 3, 4 9; var. luccensis 2 9, 
dagegen eine Larve mit 3 + 8 Tergiten mit romana-Zeichnung. 

24. TV. am Monteluco in Bachschlucht var. luccensis 1 9, var. faitens1 3,1 9, 
1 Larve mit 3+7 Tergiten ist noch ganz grauweiB. 

Die Brustschildfurchung der romana ist so variabel, daB die var. marinensis 
Veru. auf Grund meiner Beobachtungen an den zahlreichen mittelitalienischen 
Individuen der heurigen Funde als iiberfliissig erscheint. 

Ich gebe folgende Beispiele der Brustschildfurchung: 1+2—8, 1+2, 1+1, 
1+1 (2), (1) +2, (1) +1, (1) +1 (2), (1) +0, 0+3, 0+2 (3), 0+2, 0 + 1(2),0 + 1, 
0+(1), zweimal sah ich auch Asymmetrie, nimlich links 1 +2 und rechts 0 sowie 
links 0+2 und rechts 0. 

Als typische, haufigste Falle haben zu gelten 1+2 oder 0+3, d.h. es sind 
meistens drei Brustschildfurchen vorhanden, von welchen die vorderste die langste 
ist und entweder in der Riickenmitte vollstandig durchlauft (1+2) oder hier bald 
weniger bald mehr unterbrochen (0 +3) ist. 

Es herrscht aber, besonders bei groBen und alten Individuen, die Tendenz, die 
Brustschildfurchen allmahlich verschwinden,zu lassen. 

Es wurden im ganzen von romana beobachtet 72 9, 384 g. Diese verteilen 
sich auf die Varietiten in folgender Weise: 


var-romana, . 3: . 19,3 6; “var. ripafrationss >. 9 2, ie 

VE. LCCEUSUR) Mies ie a LO Sees Var. fatten’... . 5 .. 40 9. Jie 

Die extrem melanistische Varietat faitens ist also stirker vertreten-als alle 
drei anderen zusammengenommen. DaS sich aber alle aus der romana-Zeichnung 
entwickeln, ergibt sich aus der Tatsache, daB alle Larven mit 3+8 oder 3+9 Ter- 
giten eine romana-Zeichnung besitzen. : 

Daf die var. faitens unter dem Hinflusse besonders starker Belichtung entsteht, 
geht deutlich daraus hervor, da8 an sehr sonnigen und kahlen oder wenig bewach- 
senen Platzen diese gewéhnlich allein vorkommt, wahrend sich die anderen Varie- 
taten an solchen Orten aufhalten, welche mehr oder minder bewaldet sind. 

41. Glomeris guttata Risso. 31. III. bei Ripafratta teils am Berghang, teils 
in Bergschlucht: var. lwinensis VerH. 2 3, 5 Q; var. fraxinivora VeRH. 2 3,2 9; 
var. ultramontana VERH. 1 2, 22 mm lang, das gréBte von allen. Die var. lauri- 
cola Vern. ist dagegen nicht in Erwachsenen vertreten, sondern nur 4 j. und 
2 Larven mit 3+8 und 3+9 Tergiten. Die mit Gré8e und Alter zunehmende 
Melanierung vollzieht sich also in ahnlicher Weise wie bei romana. 

30. IIT. Mt. d. Croce: Larven 22/, mm lang, 3+7 Tergite und 4%/, mm lang 
mit 3+9 Tergiten, grauweif mit 3 Reihen braunschwarzer Wische. 

Var. lauricola 1 3,29,1j. 9; var. lwinensis 13, 19; var. fraxinivora 2 3, 2 9. 

11. IV. Macchie bei Civitavecchia: var. ultramontana 1 9, also wieder die dun- - 
kelste Variation an besonders heiBem Platze. 

; 13. IV. Soriano a. Cimino: Nur eine Larve mit 3+9 Tergiten hat lawricola- 
Zeichnung, dagegen 1 $ und | 9 var. frawinivora. 16. IV. auf Tuff bei Marmore: 
1 Q var. fraxinivora. 24. 1V. unterste Schlucht des Monteluco bei Spoleto: 29 


var. luinensis. 28. IV. Schlucht iiber Porretta, 550m, unter Castanea: var. 
lauricola 2 9. 


42. Doderia elbana n. sp. 


; 43. Gervaisia apenninorum Veru. 31.111. in Bachschlucht bei Ripafratta 
in Genist mit Humus 18 Stiick. . 
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44. Hirudisoma aprutianum n. sp. 

45. Hirudisoma pallidum Burn. 10. 1V. in Macchie bei Porto S. Stefano 
33,3 9. — $61/,—81/,; mm lang, 32 und 41 Rumpfringe, gréBtes 2 82/, mm 
lang; 38 Ringe; 12. IV. Bachschlucht am Mt. Cimino unter Castanea-Laub 2 Q; 
16. IV. auf Tuff bei Marmore 1 9; 28. IV. unter Kastanien oberhalb Bagni della 
Porretta, 500—550 m, 2 3; 2 2. — § 5mm lang, 26 R., 2 52/3 mm lang, 27 R. 

46. Polyxenus lagurus Laz. traf ich nur einmal zwischen Laub am Monteluco 
bei Spoleto. 

47. Lophoproctus lucidus Cau. Am 4. und 6. IV. auf Elba oberhalb Villa 
Napoleon in den Macchien zwischen Laub, Genist und Humus, oder unter Steinen 
auffallend haufig (31 Stiick wurden untersucht) ; 7. IV. ein Stiick unter Stein bei 
Piombino zwischen Oliven; 31. III. bei Ripafratta 2 Stiick; 13. IV. bei Soriano 
am Cimino 4 Stiick; 26. IV. bei Arezzo im Buschwald 1 Stiick; 27. IV. unter 
Schiefer am Sieve-Uferhang 3 Stiick; 10. IV. bei Porto 8. Stefano im Bereich 
der Fettgewachse oberhalb des Strandes einer geschiitzten Bucht zwischen Genist 
4 Stiick, welche mir durch ihr dunkleres Aussehen gegeniiber den helleren, typi- 
schen Individuen aufgefallen sind. Mikroskopisch konnte ich an diesen Kiisten- 
bewohnern jedoch nichts Besonderes feststellen. 

Lophoproctus ist entschieden sehr warmebediirftig und wurde daher in héheren 
Gebirgslagen nirgends beobachtet. 
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Inhaltsverzeichnis: Ductus thoracici. Die tbrigen LymphgefaBe: Die 
LymphgefiBe der Haut, der Muskeln, der Knochen, der Gelenke, der Ver- 
dauungsorgane, der Atmungsorgane, der Harnorgane, der Geschlechtsorgane, 
des Herzens, der Milz, der Schilddriise, der Thymusdriise und Nebennieren. 
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Aus den Besprechungen:.... Im allgemeinen ist die Anordnung des 
Stoffes wie in den friiheren Monographien beibehalten worden, damit der 
Interessent auf méglichst einfache Art die LymphgefaBverhaltnisse in ver- 
gleichender Hinsicht zu studieren vermag. Das Werk wird zunachst mit allge- 
meinen Betrachtungen erédffnet, denen sich dann die speziellen Darlegungen 
iiber die Lymphknoten und die LymphgefiBe in den einzelnen K6rper- 
abschnitten anschlieBen. Hier sind im wesentlichen die im injizierten Zustande 
nur makroskopisch erkennbaren LymphgefaBe beriicksichtigt. Die Arbeit 
Baums bringt einen erschépfenden Uberblick tiber die in Frage stehenden 
Verhiltnisse. Klarheit und anschauliche Einteilung und Schilderung des Stoffes — 
sind in den LymphgefaBwerken des Verfassers allzu bekannt, als daB man 
hier ndtig hatte, dariiber noch Besonderes zu sagen. Die Darlegungen werden 
durch zahlreiche mustergiiltige Abbildungen aufs allerbeste erganzt. Man kann 
die veterinarmedizinische Wissenschaft nur aufs warmste begliickwinschen, 
‘daB sie durch ein so wertvolles und unter so groBen Miihen entstandenes — 
Werk bereichert worden ist... 
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